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A G R O N O M I E 

C H I M I E A G R I C O L E 

ET 

P H Y S I O L O G I E . 

D É T E R M I N A T I O N 

DE LA 

HAUTEUR DU MERCURE DANS LE BAROMÈTRE 

SOUS L ' É Q U A T E U U ; 

AMPLITUDE DES VARIATIONS DIURNES BAROMETRIQUES 
A DIVERSES STATIONS DANS LES CORDILLERES. 

(Extrait. ) 

Les b a r o m è t r e s , c o n s t r u i t s p a r F o r t i n , ava i en t é t é c o m 

p a r é s a u b a r o m è t r e de l ' O b s e r v a t o i r e pa r A r a g o et M a t h i e u . 

L e 22 s ep t embre 1 8 2 2 , ces i n s t r u m e n t s f u r e n t i n s t a l l é s à 

b o r d d u Patriote, b r i c k de d i x - h u i t canons , en pa r t ance 

d ' A n v e r s p o u r l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e . A p r è s u n e r e l â c h e 

à l ' î l e de W i g h t , u n c o m b a t n a v a l en vue de T a b a g o , q u i 

amena l a p r i s e de l a f r é g a t e la Maria-Francisca, le 

Patriote j e t a l ' a n c r e à l a G u a y r a l e 22 n o v e m b r e . 

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

é t a n t é t a b l i s dans u n e m a i s o n s i t u é e su r le p o r t , o n c o m 

m e n ç a les o b s e r v a t i o n s , que M . A r a g o p r é s e n t a à l ' A c a 

d é m i e des Sciences , a p r è s les a v o i r d i s c u t é e s 5 j ' e n r e p r o 

d u i s les é l é m e n t s dans m o n M é m o i r e ; i l m e s u f f i r a d ' en 
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d o n n e r i c i la c o n c l u s i o n : c'est q u e , si le b a r o m è t r e de 

l ' O b s e r v a t o i r e de P a r i s e û t é t é t r a n s p o r t é à l a G u a y r a et 

p l a c é à i i m , 45 au-dessus d u n i v e a u de la m e r , le m e r c u r e 

se sera i t m a i n t e n u à u n e h a u t e u r de y6omm, 4 o ( * ) . 

Les observa t ions f u r e n t c o n t i n u é e s le j o u r et l a n u i t dans 

le b u t d ' é t u d i e r les v a r i a t i o n s h o r a i r e s , si r é g u l i è r e s e n t r e 

les t r o p i q u e s . 

O n sai t en e f fe t q u e , dans les r é g i o n s é q u i n o x i a l e s , le 

m e r c u r e , dans l e b a r o m è t r e , a t t e i n t l e m a x i m u m de h a u 

t e u r en t r e 8 h et i o h d u m a t i n ; q u ' i l descend ensu i t e 

j u s q u e vers 4 U de l ' a p r è s - m i d i 5 q u ' i l est à l a h a u t e u r 

m i n i m a en t re 3 h et 4 h p o u r r e m o n t e r j u s q u ' à n h 

d u so i r , sans a r r i v e r t o u t e f o i s à l a h a u t e u r à l a q u e l l e 

i l é t a i t à 9 h d u m a t i n 5 q u ' i l s'abaisse e n f i n j u s q u ' à 4 h 

d u m a t i n , sans t o m b e r aussi bas q u ' à 4 b d u s o i r 5 q u ' i l 

r e commence a lors son é v o l u t i o n . C'est l à , d u m o i n s , ce 

q u i a l i e u g é n é r a l e m e n t . 

L a d é c o u v e r t e d ' u n p h é n o m è n e aussi c o n s t a n t , aussi 

r é g u l i e r , s e m b l a i t r é s e r v é e à c e l u i q u i , l e p r e m i e r , p o r t e 

r a i t u n b a r o m è t r e dans la p r o x i m i t é de l ' é q u a t e u r . I l n ' e n 

f u t pas a ins i : e l le é c h a p p a à R i c h e r , e n v o y é à C a y e n n e 
pa r l ' A c a d é m i e en 1 6 7 2 . 

V o i c i ce q u ' o n l i t dans l a r e l a t i o n q u ' i l a d o n n é e : 

« O n es to i t en p e i n e de s a v o i r si vers l ' é q u a t e u r l a h a u 

t e u r d u v i f - a r g e n t dans les b a r o m è t r e s e s to i t l a m ê m e 

q u ' à P a r i s o u n o n 5 de q u o y j e me suis é c l a i r é p a r les 

observa t ions q u e j ' a i f a i t e s en C a ï e n n e p e n d a n t u n e a n n é e 

e n t i è r e , o ù j ' a i r e m a r q u é que sa p l u s g rande h a u t e u r n ' a 

j a m a i s s u r p a s s é 27 pouces 1 l i g n e dans u n l i e u q u i n ' e s t o i t 

é l e v é au-dessus de l a s u p e r f i c i e de l a m e r q u e de 25 à 
3o pieds ( 2 ) . 

(*) -A l'Observatoire de Paris, la hauteur moyenne barométrique ra
menée au niveau de la mer et à 0° serait, d'après Arago, 760—, 85 ( HUM-
DOLDT, Voyages, t. X I ) . ' 

(*) Observations astronomiques et physiques, faites en l'isie de Caïenne. 
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O r R i c h e r est p r o b a b l e m e n t le p r e m i e r q u i a i t i n s t a l l é 

u n b a r o m è t r e e n t r e les t r o p i q u e s ! 1 ) . 

C'est en 1722 que les v a r i a t i o n s p é r i o d i q u e s h o r a i r e s 

f u r e n t a p e r ç u e s dans la G u y a n e h o l l a n d a i s e , pa r u n obser

v a t e u r d o n t le n o m est r e s t é i n c o n n u . I l en est f a i t m e n t i o n 

dans u n e L e t t r e d a t é e de S u r i n a m , d o n t j e c r o i s d e v o i r 

d o n n e r u n e x t r a i t : 

« L e m e r c u r e m o n t e i c i tous les j o u r s r é g u l i è r e m e n t 

depu i s 9 h d u m a t i n j u s q u ' à e n v i r o n 1 i b , a p r è s q u o i i l 

descend j u s q u ' à 2 h o u 3 h a p r è s m i d i et ensui te r e v i e n t 

p e u à p e u à sa p r e m i è r e h a u t e u r ; p e n d a n t tous ces c h a n 

gements i l n e v a r i e e n v i r o n q u e de ~ l i g n e à - de l i g n e . » 

Les a c a d é m i c i e n s f r a n ç a i s c h a r g é s en 1^35 de m e s u r e r 

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

m e n t aucune connaissance des obse rva t ions de S u r i n a m . 

I l s c o n s t a t è r e n t dans les C o r d i l l è r e s l a r é g u l a r i t é des 

v a r i a t i o n s b a r o m é t r i q u e s , d o n t B o u g u e r et L a C o n d a m i n e 

a t t r i b u e n t l a d é c o u v e r t e à G o d i n . 

« Q u a n t a u b a r o m è t r e , d i t L a C o n d a m i n e dans l ' i n t r o 

d u c t i o n d u Journal d'un voyage à l'équateur f a i t p a r 

o r d r e d u r o i , sa h a u t e u r m o y e n n e à Q u i t o est de 20 pouces 

1 l i g n e et ses p l u s g randes v a r i a t i o n s ne v o n t pas à 

1 y l i g n e 5 elles se f o n t assez r é g u l i è r e m e n t à des heures 

r é g l é e s . C'est ce q u e M . G o d i n a r e m a r q u é le p r e m i e r et 

ce que j ' a i v é r i f i é depuis p l u s d ' u n a n . L e b a r o m è t r e , vers 

9 h d u m a t i n , est à sa p l u s g rande h a u t e u r , e t vers 

3 b de l ' a p r è s - m i d i à l a m o i n d r e . » 

U n b a r o m è t r e , en 1 y 4 1 ? n e causai t pas l e gen re d ' e m 

b a r r a s q u ' i l occas ionne de nos j o u r s : o n r e m p l i s s a i t le 

t u b e a u m o m e n t de l ' o b s e r v a t i o n 5 o n e x é c u t a i t , en r é a l i t é , 

l ' e x p é r i e n c e de T o r r i c e l l i : i l en r é s u l t a i t n é c e s s a i r e m e n t 

( ' ) Ce fut à Cayenne que Richer fit la découverte de l'inégalité de la 
pesanteur sous les différents parallèles; ses expériences ont été les pre
miers fondements des théories de Huygens et Newton sur la figure de la 
Terre ( L A CONDAMISE, Voyage sur les Amazones, p. 200). 
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des per tes de m é t a l . A u s s i L a C o n d a m i n e r a e o n t e - t - i l 

q u ' i l ne l u i reste p lus que f o r t p e u de m e r c u r e , c e l u i q u ' i l 

ava i t a p p o r t é et que M . G e o f f r o y ava i t p r i s le s o i n de 

p u r i f i e r , a y a n t é t é p e r d u p e n d a n t s ix a n n é e s d ' o b s e r v a t i o n 

su r les mon tagnes . O n se f o r m e r a u n e i d é e des d i f f i c u l t é s 

que les a c a d é m i c i e n s f r a n ç a i s r e n c o n t r a i e n t à c h a q u e pas 

dans l e u r e x p é d i t i o n q u a n d o n saura q u e dans l a v i l l e de 

Q u i t o , en a y a n t à sa d i s p o s i t i o n le l a b o r a t o i r e d u C o l l è g e 

des J é s u i t e s et l e c o n c o u r s e m p r e s s é d u f r è r e a p o t h i c a i r e , 

i l f a l l u t à L a C o n d a m i n e u n m o i s d ' u n t r a v a i l p é n i b l e 

p o u r o b t e n i r d u m e r c u r e en r e v i v i f i a n t d u c i n a b r e . 

E n i j 5 i , T h i b a u t de C h a n v a l o n v é r i f i a à l a M a r t i n i q u e 

les fa i t s c o n s t a t é s à l ' é q u a t e u r : 

« P e u de t emps a p r è s m o n a r r i v é e , d i t T h i b a u t , j ' a p e r ç u s 

que l e b a r o m è t r e m o n t a i t i n s e n s i b l e m e n t p e n d a n t t o u t e la 

m a t i n é e , q u ' e n s u i t e , a p r è s a v o i r é t é q u e l q u e t emps sans 

m o u v e m e n t , i l c o m m e n ç a i t à baisser j u s q u ' a u s o l e i l c o u 

c h a n t 5 a lo rs , a p r è s a v o i r é t é s t a t i o n n a i r e , i l r e m o n t a i t 

aux approches de l a n u i t j u s q u ' à i o h d u s o i r . » 

C'est à T h i b a u t de C h a n v a l o n , j e c r o i s , q u e I o n d o i t l a 

n o t i o n de l ' i m p e r t u r b a b l e r é g u l a r i t é des v a r i a t i o n s , et 

aussi cel le d ' u n e ce r t a ine r e l a t i o n d u p h é n o m è n e avec l e 

m a g n é t i s m e . I l s ' e x p r i m e a in s i : 

« Les r é v o l u t i o n s les p lus c o n s i d é r a b l e s de l ' a t m o s p h è r e 

n ' a l t è r e n t p o i n t ce l te m a r c h e p é r i o d i q u e d u b a r o m è t r e , 

q u i c o ï n c i d e avec ce l le des v a r i a t i o n s h o r a i r e s de la d é c l i 

n a i s o n m a g n é t i q u e . A u m i l i e u des p l u i e s a b o n d a n t e s , des 

vents , des orages, l e m e r c u r e m o n t e o u descend, si c 'est 

son h e u r e de m o n t e r o u de descendre , c o m m e si t o u t é t a i t 
t r a n q u i l l e dans l ' a i r . » 

L a p u b l i c a t i o n des r é s u l t a t s ob t enus p a r les a c a d é m i 

c iens f r a n ç a i s ne p o u v a i t m a n q u e r d ' a t t i r e r l ' a t t e n t i o n d u 

m o n d e savant sur le p h é n o m è n e des v a r i a t i o n s b a r o m é 

t r i q u e s . D è s 1 7 6 1 , l ' i l l u s t r e b o t a n i s t e C e l e s t i n o M u t i s , 

d o n t L i n n œ u s d i s a i t : Jure merilo botanicoruni in Ame-



rica piïnceps salutalur, c o m m e n ç a i t à Santa F é de Bogota 

des obse rva t i ons m é t é o r o l o g i q u e s q u ' i l c o n t i n u a p e n d a n t 

q u a r a n t e a n n é e s , sans en ê t r e d i s t r a i t p a r les immenses t r a 

vaux a u x q u e l s l ' a s t r e i g n i t la f l o r e de la N o u v e l l e - G r e n a d e , 

oeuvre de tou te u n e ex i s t ence , q u ' i l a u r a i t e u l a d o u l e u r 

de v o i r d i s p e r s é e , s ' i l e û t assez v é c u p o u r assister aux 

discordes c i v i l e s q u i e n s a n g l a n t è r e n t l ' A m é r i q u e e spa 
g n o l e . 

Ce n 'es t pas sans é p r o u v e r u n e v i v e é m o t i o n que j e m e 

t r o u v a i dans l ' o b s e r v a t o i r e de Bogo ta , c o n s t r u i t pa r M u t i s , 

a u m i l i e u des d é b r i s de m a g n i f i q u e s i n s t r u m e n t s q u ' u n e 

soldatesque é g a r é e v e n a i t de d é t r u i r e . P a r m i ces r u i n e s , 

o n v o y a i t u n e p e n d u l e de G r a h a m , u n q u a r t de cerc le de 

B i r d , des t é l e s c o p e s à r é f l e x i o n d o n t s ' é t a i e n t se rv is B o u -

gue r , L a C o n d a m i n e , G o d i n , et q u e Caldas ava i t r a p p o r t é s 

de Q u i t o c o m m e de p r é c i e u s e s r e l i q u e s . 

C e l e s t i n o M u t i s s igna la l e p r e m i e r avec n e t t e t é l ' h e u r e 

de l ' aba i s semen t d u m e r c u r e a v a n t l e l e v e r d u s o l e i l , o u , 

si l ' o n v e u t , la v a r i a t i o n n o c t u r n e . A B o g o t a , l a n u i t , l a 

h a u t e u r m a x i r a a de l a c o l o n n e m e r c u r i e l l e a l i e u vers 

u b d u s o i r , l a h a u t e u r m i n i m a e n t r e 3 U et 4 h d u m a t i n . 

J ' a i r a m a s s é dans les p a p i e r s é p a r s su r le p a r q u e t de l a 

sal le m é r i d i e n n e des d o c u m e n t s i n t é r e s s a n t s , d o n t j ' a i 

p u assurer la c o n s e r v a t i o n en m ' o p p o s a n t à ce q u ' o n 

les e m p l o y â t à la c o n f e c t i o n des ca r touches . C ' é t a i t 

u n v o l u m i n e u x J o u r n a l m é t é o r o l o g i q u e , des L e t t r e s de 

Linnseus et d ' A d a n s o n , u n e C o r r e s p o n d a n c e des re l ig ieuses 

d u c o u v e n t de Santa C l a r a , d o n t M u t i s , e n t r é dans les 

o r d r e s en 1 7 7 2 , é t a i t d e v e n u l e d i r e c t e u r s p i r i t u e l . Ces 

L e t t r e s t é m o i g n a i e n t d ' u n e g r a n d e e x a l t a t i o n m y s t i q u e \ 

elles c o n t e n a i e n t des confess ions é c r i t e s , et p o u r cette r a i s o n 

j e les b r û l a i . 

E n f i n j ' e u s le b o n h e u r de r e n c o n t r e r u n e page d é t a c h é e 

d ' u n J o u r n a l de M u t i s , o ù se t r o u v e c o n s i g n é e l a d é c o u 

ve r t e des v a r i a t i o n s n o c t u r n e s . O n y v o i t q u ' a p r è s d e u x 
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a n n é e s d ' i n d é c i s i o n M u t i s a d m i t d é f i n i t i v e m e n t que 

l ' aba i s sement d u m e r c u r e dans l e t u b e q u e l q u e s heures 

avan t le l e v e r d u so le i l est b i e n r é e l . L ' a r t i c l e est i n t i t u l é 

Nota importante sobre el harometro. J ' e n d o n n e une 

t r a d u c t i o n dans m o n M é m o i r e . 

L e p h é n o m è n e des v a r i a t i o n s p é r i o d i q u e s d i u r n e s é t a i t 

d è s l o r s c o n s t a t é dans sa g é n é r a l i t é , g r â c e à l ' a n o n y m e de 

S u r i n a m , à G o d i n , à M u t i s . C o m m e cela est a r r i v é p lus 

d ' u n e fo i s dans les sciences, u n f a i t i m p o r t a n t a v a i t é t é 

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

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

r i e u r e . 

A p a r t i r de 1 7 8 4 , les obse rva t ions b a r o m é t r i q u e s se 

m u l t i p l i è r e n t . L a m a n o n e l M o n g e z , c o m p a g n o n s de l ' i n f o r 

t u n é L a p é r o u s e , s u i v i r e n t d ' h e u r e e n h e u r e l a m a r c h e d u 

b a r o m è t r e sur l ' o c é a n A t l a n t i q u e . T r a i l , F a r q u h a r , Pearce , 

B a l f o u r p u b l i è r e n t en 1795 des obse rva t ions r e c u e i l l i e s à 

C a l c u t t a . 

E n 1799 , H u m b o l d t c o m m e n ç a i t à C u m a n a les r e c h e r 

ches q u ' i l c o n t i n u a p e n d a n t son s é j o u r en A m é r i q u e . C'est 

de la p u b l i c a t i o n de ces d o c u m e n t s , si p r é c i e u x p o u r l ' h i s 

t o i r e de l ' a t m o s p h è r e , q u e date l a f o r t e i m p u l s i o n d o n n é e 

à l ' é t u d e d u p h é n o m è n e des v a r i a t i o n s p é r i o d i q u e s . Ce 

son t , en e f f e t , les obse rva t ions de H u m b o l d t q u i o n t p r o v o 

q u é celles de H o r s b u r g h su r les c ô t e s de l a C h i n e , d u 

c a p i t a i n e K a t e r dans les p l a ine s é l e v é e s d u M y s o r e , de 

L a n g s d o r f ï et H o r n e r p e n d a n t le voyage d u c a p i t a i n e 

K r u s e n s t e r n , d 'Eschwege au B r é s i l , d u c a p i t a i n e F r e y c i n e t 

su r l ' o c é a n P a c i f i q u e , de S i m o n o f f dans l ' h é m i s p h è r e 

au s t r a l , d u c a p i t a i n e Sab ine su r les c ô t e s occ iden ta les de 

l ' A f r i q u e , de C laude G a y a u C h i l i , de Tessan p e n d a n t 

l ' e x p é d i t i o n de la f r é g a t e la Vénus, d u c a p i t a i n e D u p e r r e y , 

c o m m a n d a n t la Coquille, dans son voyage a u t o u r d u 

m o n d e , campagne de t r e n t e et u n m o i s et t re ize j o u r s d u 

r a n t l a q u e l l e la c o r v e t t e , a p r è s a v o i r p a r c o u r u 20 0 0 0 l i e u e s , 
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est r evenue à son p o i n t de d é p a r t sans a v o i r p e r d u u n seul 

h o m m e , sans malades , sans ava r i e s . 

L a v a r i a t i o n h o r a i r e dans l a p ress ion ne se ra i t pas , 

p a r a î t - i l , l ' u n i q u e p h é n o m è n e p é r i o d i q u e a c c o m p l i dans 

l ' a t m o s p h è r e ; d é j à j ' a i r a p p e l é que T h i b a u t de C h a n v a l o n 

a v a i t a n n o n c é q u ' e l l e c o ï n c i d a i t avec les c h a n g e m e n t s 

q u ' é p r o u v e la d é c l i n a i s o n de l ' a i g u i l l e a i m a n t é e dans l e 

cou r s de la j o u r n é e , f a i t c o n f i r m é depu i s pa r H a n s t e e n , 

a i n s i que les v a r i a t i o n s d i u r n e s de l ' i n t e n s i t é d u m a g n é 

t i s m e . R é c e m m e n t enco re , e n 1868 , l e P . A g u i l a r , de l a 

C o m p a g n i e de J é s u s , c o m p a r a i t à Q u i t o l a m a r c h e p a r a l l è l e 

de l a d é c l i n a i s o n et ce l le d u b a r o m è t r e , en f a i s a n t r e m a r 

q u e r t o u t e f o i s cet te d i f f é r e n c e q u e le b a r o m è t r e a u n 

m i n i m u m n o c t u r n e q u ' o n ne r e t r o u v e pas p o u r l ' a i g u i l l e 

a i m a n t é e , p resque t o u j o u r s i m m o b i l e p e n d a n t l a n u i t ; 

a j o u t o n s que , l ' a m p l i t u d e des o s c i l l a t i o n s de l a c o l o n n e de 

m e r c u r e é t a n t g é n é r a l e m e n t t r è s f a i b l e , i l y a u r a i t encore 

l à u n e c e r t a i n e ana log ie e n t r e les m o u v e m e n t s b a r o m é 

t r i q u e s et les fluctuations m a g n é t i q u e s . 

I l ne reste p l u s de d o u t e , a u j o u r d ' h u i , sur les v a r i a t i o n s 

dans l ' i n t e n s i t é de l ' é l e c t r i c i t é de l ' a i r . D è s i 8 3 o , A r a g o 

à P a r i s , Q u e t e l e t à B r u x e l l e s d é t e r m i n è r e n t que l les en 

é t a i e n t les heures d u m a x i m u m et d u m i n i m u m ; les r eche r 

ches p r o l o n g é e s dues à M . D i r t , de l ' O b s e r v a t o i r e de K e w , 

les é t a b l i r a i e n t a i n s i : 

Tension électrique. 
b 

Maximum de j o u r à . . 10 du mat in . 
M i n i m u m de j o u r à 4 de l ' ap rè s -mid i . 
M a x i m u m de n u i t à 10 du soir . 
M i n i m u m de nu i t à 2 du mat in . 

Quelques météorologistes inclinent à croire que l'état 

h y g r o m é t r i q u e de l ' a i r v a r i e aussi dans le cou r s de l a 

j o u r n é e . J u s q u ' à p r é s e n t , ce t te o p i n i o n ne me p a r a î t pas 

s u f f i s a m m e n t j u s t i f i é e . E n c o n s u l t a n t les n o m b r e u s e s 
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obse rva t ions c o n s i g n é e s dans m o n M é m o i r e , o n v o i t b i e n 

q u e , p a r u n t e m p s se re in , l ' a i r est s u r t o u t c h a r g é d ' h u m i 

d i t é vers le l e v e r d u s o l e i l , et q u ' i l d e v i e n t p l u s sec à 

mesure que la t e m p é r a t u r e a u g m e n t e ; à l a t o m b é e de l a 

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

c o m m e n c e m e n t de l a j o u r n é e . 

J ' a i é t é é t o n n é , c o m m e l ' a v a i t é t é de H u m b o l d t , de l a 

f o r t e p r o p o r t i o n de v a p e u r q u e l ' o n t r o u v e dans l ' a t m o 

s p h è r e des t r o p i q u e s , m ê m e dans les s t a t ions les p l u s é l e 

v é e s . P a r e x e m p l e , u n h y g r o m è t r e de Saussure, p a r f a i t e 

m e n t r é g l é , t r a n s p o r t é des r i v e s d e l à m e r d u S u d à u n e 

a l t i t u d e de 6 o o o m , n 'a presque pas v a r i é dans ses i n d i c a 

t i o n s . S u r les neiges p e r p é t u e l l e s , l ' i n s t r u m e n t m a r q u a 

8 6 ° , la t e m p é r a t u r e é t a n t de + 6 ° . C e l a est c e r t a i n e m e n t 

d û à cette c i r cons tance q u e , e n s ' é l e v a n t dans les m o n 

tagnes pa r u n t emps c a l m e , o n reste dans u n e couche d ' a i r 

reposan t su r u n so l p l u s o u m o i n s h u m i d e ; o n cons ta te 

a lors l ' é t a t h y g r o m é t r i q u e de cette zone i n f é r i e u r e e t n u l l e 

m e n t c e l u i q u ' o n t r o u v e r a i t à q u e l q u e s m è t r e s au-dessus 

de l ' o b s e r v a t e u r . 

C e p e n d a n t l ' a t m o s p h è r e est é v i d e m m e n t m o i n s c h a r g é e 

d ' h u m i d i t é dans les hautes r é g i o n s q u au n i v e a u des m e r s 5 

aussi , sur les p l a t e a u x des A n d e s , q u a n d e l l e est v i o l e m 

m e n t a g i t é e , l ' h y g r o m è t r e y s ignale q u e l q u e f o i s u n e g rande 

s é c h e r e s s e , à ce p o i n t que dans les p l a ine s de Bogo ta j e l ' a i 

v u m a r q u e r , m o m e n t a n é m e n t i l est v r a i , 2 6 ° 

C'est s eu lemen t p a r des o b s e r v a t i o n s h y g r o m é t r i q u e s 

e x é c u t é e s p e n d a n t des ascensions e n b a l l o n que l ' o n d é c i 

dera s i r é e l l e m e n t l a q u a n t i t é de v a p e u r c o n t e n u e dans l ' a i r 

est su je t te à des v a r i a t i o n s p é r i o d i q u e s . 

J ' a i r a s s e m b l é dans m o n M é m o i r e les o b s e r v a t i o n s , l a 

p l u p a r t i n é d i t e s , e x é c u t é e s , de c o n c e r t avec M . d e R i v e r o , 

e n t r e le 1 0 e d e g r é de l a t i t u d e n o r d et le 5 e d e g r é de 

l a t i t u d e aus t ra le , dans l a c h a î n e d u l i t t o r a l de V e n e z u e l a , 

a u m i l i e u des p la ines d u M e t a et de l ' O r é u o q u e , dans 
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les C o r d i l l è r e s o r i e n t a l e et c e n t r a l e , dans les v a l l é e s 

de l a M a g d a l e n a , d u Cauca , et c o n t i n u é e s , d u r a n t m o n 

s é j o u r à l ' é q u a t e u r , depu i s l ' o c é a n P a c i f i q u e j u s q u ' à une 

h a u t e u r de 4 ° 0 ° r a à 5 o o o m . J ' a i eu s o i n de m e t t r e en 

r e g a r d , c o m m e te rmes de c o m p a r a i s o n , les r é s u l t a t s dus à 

d ' au t res voyageu r s . 

Observations faites à La Guayra, à i i,n,45 au-dessus 

du niveau de la mer. 

Longitude O., 6o,°3o'; latitude N., io°35'; température moyenne, 27°,6. 

Hauteurs barométriques maxima et minima de jour. 

Baromètre ramené à o°. 

Heure Hauteur Heure Hauteur Variations 
Dates du du du du baromé
1822. maximum. maximum. minimum, minimum. triques. 

b mm b mm mm 
Nov. 23 10 ma t . . 7 6 1 , 0 1 4 soir. 7^8 ,47 2 , 5 4 

24 7 6 l , 2 4 4 7 5 8 , 8 i 2 ,43 

25 9 . . . . 7 6 1 , 2 0 3 7 5 8 , 3 9 2 , 8 l 

26 9 • • 7 6 0 , 2 9 4 7 5 7 , 4 0 2 , 8 9 

2 7 10 . . 760 ,12 4 7 5 7 , 7 5 2 ,37 

28 9 7 6 1 , 4 1 4 7 5 8 , 5 7 2 , 8 4 
2 9 9 . . . . 7 6 1 , 1 4 4 7 5 8 , 4 9 2 , 6 5 

3o 10 7 6 1 , 0 0 4 7 5 & , 5 8 2 , 4 2 

Déc . 1 10 . . . 7 6 0 , 6 6 4 7 5 8 , 1 4 2 , 5 2 

6 7 5 9 , 5 2 4 b 3 o , n 

7 5 7 , 4 8 2 , o 4 

7 761 ,o3 4 7 5 8 , 4 9 2 , 5 4 

M o y . 7 6 0 , 7 8 3 b 5 7 r a 

7 5 8 , 2 3 2 , 5 4 

Observations faites à Santa Marta par B. Lœwy, 

en janvier 1 8 4 8 . 

Longitude 0., 96°35'; latitude N M . I I ° I 5 ' ; température moyenne, 27°,9. 

Le baromètre à siphon de Bunten avait été comparé 

à c e l u i de l ' O b s e r v a t o i r e de P a r i s . 
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A Santa M a r t a , l ' i n s t r u m e n t é t a i t p l a c é s u r l a p l a g e , à 

u n e h a u t e u r q u ' o n n ' a pas i n d i q u é e . 
Santa M a r t a , p o r t s u r l ' A t l a n t i q u e , s i t u é a u sud-oues t 

de l a S i e r r a N e v a d a de M e r i d a . 

Dates. 

Janvier 20 

21 

23 

Heures. 

9h matin 
M i d i . . 
3 s o i r . . 
9 so i r . . 
9 mat in 

M i d i . . . 
3 soir 
9 soir 

10 matin 

Thermomètre Baromètre Variation 
à o°. diurne. libre. 

26°, 5 
2 8 , 5 
3 i , 0 

2.6,5 
2 7 , 0 

2 9 , 0 
32 , 0 
2 7 , 5 
2 9 , 0 

Observations de 9 h du m a t i n . . 
» 3 b du soir . . 
» m i d i 

Moyenne. 
Variat ion diurne 

7 6 o , 5 8 

7 5 9 , 5 8 mm 
7 5 8 , 2 2 2 , 3 6 

7 5 9 , 9 8 
7 6 0 , 6 7 

7 5 9 > 4 7 
7 5 8 , 0 0 2 , 6 7 
7 5 9 , 8 0 
7 5 9 , 5 2 

Moyenne. 
mm 

76o ,635 
7 5 8 , I I O 
75g ,525 

•• 759>423 

Observations faites à Carlagena, en 1 8 3 1 , 

par M. Joaquin Acosta. 

Latitude N., io°25'; longitude O., 77°5o'; température moyenne, 270,9. 

Du 2 janvier au ier février, les variations diurnes dé

dui tes des obse rva t ions de 9 h d u m a t i n et de 3 h de l ' a p r è s -

m i d i o n t é t é : 
mm 

Moyenne 2 , 3 2 
Plus grande var ia t ion 4>8o 
Plus petite O > 8 o 

Je rapporterai maintenant quelques observations faites 
sur les c ô t e s de l a m e r d u S u d . 
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Observations faites en 1 8 2 3 , par le capitaine Duperrey, 

à Payta. 

Latitude S., 5°6 ' ; longitude 0., 83°26'; température moyenne, 27°,2. 

Observations relevées pendant une relâche de la cor

ve t te la Coquille. 

Dans u n e N o t e q u e le c a p i t a i n e D u p e r r e y m ' a c o m m u 

n i q u é e , i l est d i t q u e , p e n d a n t le s é j o u r de l a Coquille à 

P a y t a , les b r u m e s o n t é t é b e a u c o u p m o i n s f r é q u e n t e s q u e 

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

é t é g é n é r a l e m e n t n u a g e u x d u r a n t l a n u i t sans ê t r e p a r 

f a i t e m e n t d é g a g é dans l a j o u r n é e . C'est à P a y t a q u e c o m 

mence l a zone de l a c ô t e o ù les p l u i e s sont e x t r ê m e m e n t 

r a re s . L e s vents de sud-oues t et d 'ouest d o m i n a i e n t 

dans l a ba i e . P a y t a est à l ' e x t r é m i t é n o r d d u d é s e r t de 

P i u r a . 

Dates Baromètre Température 
1823. Heures. à o°. Variations. à l'ombre. 

h m mm 0 
Mars i 3 g . 3 o mat. 758 ,98 ' mm minima 2 4 , 6 

[ 2 > 9 7 
3 o , o 3. 3o soir . 7 5 6 , I O 1 maxima 3 o , o 

' 4 9 . 3 o mat. 7 5 9 , 1 4 

3 , o 4 
, minima 2 5 , o 

6 soir. 756 ,10 maxima 3 o , 5 
i 5 9 mat. 7 5 9 > 6 9 

3 , 7 8 « 
minima 2 5 , 2 

5 soir. 7 5 5 , 9 1 maxima 3 o , 6 
16 9 . 3 o mat . 758 ,92 

1,88 . 
minima 2 5 , 2 

3 -45 soir. 757 ,04 maxima 3 i , 6 

Moyenne 
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Observations faites à Payta en i838 par M. de Tessan 

pendant le voyage de la frégate l a V e n u s . 

Le baromètre est à 7

ra au-dessus du niveau delà mer. 

Dates. 
1838. 

Juin 

Heures. Baromètre 

mm 
9 9 matin . . . 7">9,oo 

4 7^5 ,70 

1 o 8 matin . 7 6 1 , 1 6 

4 757 ,26 

11 9 matin . 7 6 1 , 1 4 

3 7 5 8 , 5 2 

12 9 m a t i n . . . 760 ,73 

4 soir.. . . 757 ,80 

i 3 9 m a t i n . . 7 6 0 , 2 4 

3 so i r . . . . 7 6 7 , 3 4 

4 9 matin . . . 7 5 9 > 9 ' 2 

5 so i r . . . . 7 5 - , 4 5 

i 5 10 matin . . . 7 6 1 , 3 4 

4 so i r . . . . 7 5 7 , 9 4 

iG IO m a t i n . . . 761 ,45 

4 so i r . . . . 7 5 8 , 3 4 

Variations 
diurnes. 

m m 

3 , 3 o 

3,90 

1,62 

?>93 

2>9° 

*>47 

3,4° 

3 , i 

Moyenne. 3 , o 8 

La plus grande var ia t ion . 
La plus petite 

0 , 9 0 
2 > 4 7 

E n i 8 3 2 , j ' a v a i s o b s e r v é , à P a y t a , a u p r e m i e r é t a g e 

d une ma i son p l a c é e au b o r d de la m e r . 
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Payta, en janvier et février i 8 3 2 . 

Dates. 
1832. 

Janvier 28 

Heures. 

8 h m a t i n . . . 
9 h i 5 i n matin 
M i d i 

a o°. 
mm 

2 h soir 

2 9 

7 5 8 , 4 2 

7 5 8 , 3 4 

7 5 6 , 2 5 
7 5 5 , 4 8 

4 h soir 7 5 4 , 7 0 
8 b 3 o , n ma t in . 7 5 8 , 2 6 
9 h m a t i n . . . . 7 5 8 , 2 1 

V 7 

diurnes. 
mm 

3 , 7 2 

3 i 
4 h 

7 h ma t in . 
8 h m a t i n . 
9 h m a t i n . . 
Ah soir . . . 

7 ^ 7 ' 9 9 
7 5 8 , 2 1 

7 5 7 , 9 5 
7 5 4 , 5 2 

F é v r i e r 1 9 h i 5 m m a t i n . 757 ,70 
Zj.h soir . . . . 7 5 4 , 3 o 

7 5 7 , 5 5 
soir 7 5 4 , 7 2 

7 5 8 , , 4 
7 5 7 , 2 6 

4 h soir . . . 7 5 4 , 7 0 
9 h m a t i n . . . . 7 5 7 , 8 1 
4 h soir . . 7 5 4 , o 3 

2 9 h matin . . 

8 h 3 o m ma t in . 

i o h 3 o m ma t in . 

Température 
Baromètre Variations de l'air 

à l'ombre. 
a 

2 6 , 2 

2 6 , 4 
2 7 , 2 
2 8 , 6 

2 8 , 2 

2 6 , 6 
2 6 , 6 
2 7 , 0 
3o ,5 
3 o , 5 
2 7 , 0 
2 7 , 0 
3o , o 
2 6 , 4 
3o , 0 
2 7 , 8 
2 7 , 8 
2 7 , 2 
2 7 , 2 
2 7 , 2 
2 7 > 7 
2 7 , 0 
2 6 , 8 
3 o , o 
2 8 , 1 

3 o , 4 

3 , 4 5 

Var ia t ion moyenne. . . 

3 , 6 g 

3,4o 

2,83 

3,44 

3,78 

3 , 4 5 

Moyennes 
des maxima 7 5 7 , 9 9 
des minima 7 5 4 , 5 3 

Différence.... 3,46 



( i 4 ) 

Tumaco. 

Longitude 0., 8o°4o'; Latitude N., i°3o' ; température moyenne, 26°,5. 

Port peu important sur l ' océan Pacifique. 

Le 21 février i832, j'ai ouvert sur la plage lebaromètre 

d o n t j ' a v a i s f a i t usage à P a y t a . 

Baromètre Température 
Heures. à o°. de l'air. 
h mm 

9 mat in . 
7 5 9 , 6 8 2 6 , I 

M i d i . . . 
7 5 8 , 7 3 2 7 , 8 

4 s o i r . . . 7 5 7 > 9 7 2 7 , 8 

Variation d iu rne . . 

Buennventura, sur l'océan Pacifique. 

Longitude O., 79°3o'; latitude N. , 3°.<îo'. 

Ce port est à l'embouchure du rio Dagua, à 40 milles 

en l i g n e d i r e c t e à l ' oues t d u f a î t e de l a C o r d i l l è r e o c c i 
den ta l e . 

L e 26 f é v r i e r i 8 3 a , j ' o b s e r v a i le b a r o m è t r e dans une 
maison s i t u é e p r è s de la m e r . 

Heures. 
h 

9 matin . . . 
4 s o i r . . . 

Variation diurne... 

Température 
Baromètre de l'air 

à o°. à l'ombre. 
mm a 

7 5 8 , 4 » 2 5 , 6 
755 ,77 2 8 , 6 

2 , 6 4 
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Observations dans la chaîne du littoral de Venezuela 

et dans les vallées d Aragua. 

Caracas, h la base de la Silla. 

Latitude N., io°38'; longitude O., 69015'; altitude, 986™; 
température moyenne, 2o°,/|-

Observations du 9 au 27 décembre 1822. 

Au nord et à 5 ou 6 milles de la côte ; au sud, les plaines de Calabozo. 

Dates. Baromètre Température 
1822. Heures. à o°. • de l'air. 

h m mm 0 
Déc . 9 2 soir . . . 6 8 4 , 2 0 

4 i d . . 6 8 3 , 7 7 2 4 , 0 
11 i d . . . 6 8 5 , 1 8 ! 9 > 5 

10 9 mat. 6 8 6 , 3 i ! 9 > 5 

10 i d . . . 6 8 6 , 3 5 2 2 , 0 

4 s o i r . . . 6 8 3 , 4 7 2 5 , 0 
11 i d . . . . 6 8 4 , 7 2 

11 10. 3o mat . . . 6 8 6 , 0 0 2 2 , 5 
1 soi r . 6 8 4 , 2 8 2 5 , 0 
2 i d . . . . 6 8 3 , 6 2 2 5 , 0 
3 i d . 683 ,52 . 2 4 , 4 

4 i d . . . 6 8 3 , 3 4 2 4 , 5 
5 i d . . . 6 8 3 , 7 5 2 3 , 0 

11 i d . . . . 6 8 4 , 4 9 i 9 > 5 

12 9 mat . . . 6 8 6 , 0 1 19 ,8 
10. 3o i d . . . . 6 8 6 , o 5 2 1 , 6 

5 s o i r . . . 6 8 3 , 0 8 2 4 , 5 
11 i d . . . 6 8 5 , 2 0 1 8 , 0 

i 3 9 mat . 6 8 6 , 3 i 2 0 , 0 
3 soir . 6 8 3 , 5 o 2 4 , 0 

4 i d . . . 6 8 3 , 1 8 2 3 , 3 
11 i d . . 6 8 4 , 7 7 2 0 , 5 

4 10 mat . . . 6 8 5 , 6 2 21 , 0 

5 soir . . . 6 8 3 , 0 4 22 , 0 



( 16 ) 

D a t e s Baromètre Température 
1822. Heures. à o°. de l'air. 

h in mm 
Dec. 4 i l soir 6 8 4 , 1 6 2 2 , 0 

i 5 9 -3o mat. 6 8 4 , 7 8 2 2 , 0 
4 soir 6 8 2 , 2 4 2 5 , 4 

11 i d . . . 6 8 3 , 8 9 2 0 , 5 

Observations faites sur un point plus élevé de la ville. 

Dates. Baromètre Temperati 
1822. Heures. à o°. de l'air. 

h m mm 
Dec. 23 4 soir . 6 8 2 , g 5 2 0 , 7 

5 i d . . . . 6 8 3 , 1 3 2 0 , 3 

9 i d 6 8 4 , 5 8 J 9 > 5 

10 i d . 6 8 4 , 6 r i g , 3 

11 i d . 6 8 4 , 3 8 ! 9 > 3 

24 8 mat . . 6 8 5 , 2 4 18 ,7 24 

9 i d . 6 8 5 , 5 6 1 9 , 8 

9- 3o i d . . . . 6 8 5 , 5 4 2 0 , 8 

10 i d . . 6 8 5 , 4 8 2 0 , 8 

4 soir . . 6 8 2 , 3 3 2 1 , 9 

5 id . . . 6 8 2 , 6 3 2 1 , 0 

26 8 mat . . 6 8 6 , 3 7 ! 9 > 5 

9 i d . . - . 6 8 6 , 5 8 2 0 , 0 

10 i d . . . . 6 8 6 , 6 7 2 0 , 9 

11 i d . 6 8 6 , 6 9 2 0 , 5 

M i d i 685,7*5 21 5 

1 s o i r . . . 6 8 5 , 3 9 2 1 , 2 

2 i d . 6 8 4 , 9 2 2 2 , 5 

3 i d . . . 6 8 4 , 2 2 2 2 , 5 

4 i d . . . 6 8 4 , 2 2 2 2 , 7 

5 i d . . . . 6 8 4 , 6 3 2 1 , 3 

27 9 mat . . . 6 8 6 , g i 2 0 , 1 
10 i d . . . . 6 8 6 , 9 1 2 1 , 0 
11 i d . . . 6 8 6 , 8 6 2 1 , 5 
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Hauteurs barométriques maxima et minima. 

Heures Heures Variations 
Dates des Hauteurs des Hauteurs baromé
1822. maxima. maxima. minima. minima. triques. 

h mm 
Dec. 9 h mm 4 soir 6 8 3 , 7 7 mm 

10 10 m a t i n . 6 8 6 , 3 5 4 i d . 6 8 3 , 4 7 2 , 8 8 

11 i o . 3 o , n . . 6 8 6 , 0 0 4 i d . 6 8 3 , 3 4 2 , 6 6 
12 i o . 3 o m . 6 8 6 , o 5 5 i d . 6 8 3 , 0 8 2 > 9 7 
i 3 9 6 8 6 , 3 i 4 i d . 6 8 3 , 1 8 3 , i 3 

"4 10 6 8 5 , 6 2 5 i d . 6 8 3 , 0 4 2 , 5 8 

i 5 9 . 3 o m . . 6 8 4 , 7 8 4 i d . 6 8 2 , 2 4 2 , 5 4 

23 4 i d . 6 8 2 , 9 5 

24 9 6 8 5 , 5 6 4 i d . 6 8 2 , 3 3 3 ,23 

26 i o . 3 o m . . 6 8 6 , 6 9 3 .3o m i d . 6 8 4 , 2 2 ^ , 4 7 
27 9 . 3 o , n . . . 6 8 6 , 9 1 

Variat ion moyenne. . . . • • . 2 , 8 1 
La plus grand 3 ,23 
La plus petite. . . . 2 , 4 7 

Observations faites par Humboldt, à Caracas, 

en novembre et décembre 1 7 9 9 . 

Baromètre Tempé- Baromètre Tempé- Variations 
Dates. à o° rature à o° rature baromé
1799. à 9 h matin. de l'air. 

0 
à 4 h soir. 

mm 
de l'air. 

0 
triques. 

mm 
Nov . 3o 6 8 4 , l 8 , 8 , 7 6 8 1 , i 5 2 1 , 3 3 ,o3 

Déc . 1 6 8 3 , 6 0 2 0 , 0 6 8 1 , 0 0 2 2 , 5 2 , 6 0 

2 6 8 5 , 5 7 
2 0 , 0 6 8 1 , 4 0 2 1 , 3 4 » 1 7 

3 6 8 4 , 5 8 1 8 , 7 6 8 1 , 3 i 2 2 , 5 3 ,27 
3 , 5 7 4 6 8 4 , 5 8 18,7 6 8 1 , 0 1 22 ,5 
3 ,27 
3 , 5 7 

5 6 8 4 , 4 0 2 0 , 0 6 8 2 , 7 5 2 1 , 3 i , 6 5 

6 6 8 4 , 3 o 2 0 , 0 6 8 1 , i 5 21 ,3 3 , i 5 

7 6 8 4 , 4 4 2 0 , 0 6 8 1 , 3 o 2 0 , 0 3 , r 4 

20 6 8 3 , 2 8 18 ,7 6 8 0 j 6 9 2 0 , 0 2 , 5 9 

21 6 8 3 , o 3 18,7 6 8 0 , 1 6 21 , 2 s, 87 

BOUSSINGAULT. — ^ g f . , V I I . 
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Baromètre Tempé Baromètre Tempé Variations 
Dates. à o° rature à o° rature baromé
1799. à 4 h matin. de l'air. à 4 h soir. de l'air. triques. 

mm 0 mm 
Dec. 22 6 8 3 , 3 4 2 0 , 0 680,OO 22 ,5 3 , 5 4 

23 6 8 2 , 5 4 2 0 , 0 6 8 0 , 4 6 22 ,5 2 , 0 8 

24 6 8 4 , i 3 18,7 6 8 1 , 1 6 2 1 , 2 2 * 9 7 

Varia t ion d iu rne moyenne 2 > 9 7 

La plus grande . . . 4>*7 
La plus petite 1,65 

La Vittoria. 

Latitude N., io°, 14'; longitude O., 690, 5o'; altitude, 56 i m . 

Au no rd , la mer à 20 mi l les ; au sud, les plaines du Méta , à 
i 4 milles à l'est du lac de Tacarigua. T e m p é r a t u r e moyenne : 25° 

Hauteurs 
Heures barométriques Tem

Dates. de réduites pérature 
1823. la journée. à o°. de l'air. 

Janvier 23 
mm 0 

Janvier 23 g 1 ' ma t in . . 7 i 5 , 4 i 2 4 , 0 
10 7 i 5 , 5 i 2 4 4 
n h 7 1 5 , 2 4 2 6 , 5 
M i d i , 

7 i 4 , 6 4 2 7 , 5 
1 h soi r . . . 7 l 3 , 9 9 2 7 , 5 
2 1 ' 7 1 2 , 9 2 2 8 , 5 

7 1 2 , 3 8 2 8 , 5 

4 U . . . 7 1 2 , 1 1 2 8 , 0 
5 h 7 1 2 , 2 9 2 6 , 5 

7 1 4 , 3 i 2 3 , 0 
Minu i t 7 J 4 , 4 i 2 3 , 0 

Variation d iurne , 3 o 
Variation de 4 h du soir à m i n u i t . . 2"™ l , 3 o 

Maracay. 

Latitude N., t o » i / ; longitude O., 7 o ° 5 ' ; altitude, 439". 

T e m p é r a t u r e moyenne, 25° , 5 ; sur les bords du lac Tacarigua, 
à i 5 milles au sud de la merdes Ant i l les . 
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Résumé fies observations. 

Dates. 
1823. 

Janvier 25 
F é v r i e r 3 

5 
6 

9 

Moyenne 

Heures 
des 

maxima. 

i o E 

9 
9 
9 
9 

mat in . 

Maxima. 
mm 

725 ,07 
7 2 6 , 2 2 
725 ,63 
7 2 Ô , o 5 
726 ,93 

Heures 
des 

minima. 

5h soir. 
f 

4 
4 
5 

4 

Température 
Minima. Variation. de l'air. 

721 ,47 
7 2 1 , 3 5 
7 2 1 , 7 4 

79 121 
7 2 2 , 6 1 

24' 

3 , 6 o 
4 , 8 7 

3 , 8 9 

4 , 2 6 
4 , 3 2 

47 19 

2 8 , 0 à 2 9 , 6 
2 4 , 5 à 2 9 , 2 
2 0 , 0 à 2 9 , 5 
2 5 , 6 à 2 7 , 9 
2 7 , 0 à 3 i , 0 

San Luis de Cura. 

Latitude N., io°5'; longitude O., 70°; altitude, 262™. 

Température moyenne : 27°,4; à5 milles au sud du lac de 
Tacarigua. 

Dates. Baromètre Température 
1823. Heures. à 0°. de l'air. 

mm o 
F é v r i e r 17 g b m a t i n . . 7 3 7 , 3 0 2 4 , 4 

4 h soir . . 734 ,00 2 7 , 5 

Variation diurne.... 3, 3o 

Nueva Valencia. 

Latitude N., io°io'; longitude O., 70°,34'; altitude, 488™. 

Température moyenne: 25°,8. A 8 milles à l'ouest du lac de 
Tacarigua. 

Tem-
Dates. Heures Baromètre Variation pcrature 
1823. d'observation. à o°. diurne. de l'air, 

mm mm a 
Mars 3 g h mat in . . . 7 2 1 , 5 2 \ 

3 , 5 5 j 
2 8 , 0 

4 s o i r . . . 7 ' 7 > 9 7 ) 
3 , 5 5 j 

2 6 , 7 

4 9 m a t i n . 7 2 2 , 2 5 1 I 2 7 , 8 
» • 4 . 3 . 1 3 o , 6 

4 » . . 7 1 7 . 9 4 1 ) ' 2 7 , 8 
5 10 m a t i n . . . 7 2 1 , 9 6 ( | 2 7 > 2 

7>7>97 1 
; 3 > 9 9 ; 1 2 6 , 7 

Moyenne 3 , 9 5 
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San Carlos. 

Latitude N., 9°, 4o'j longitude O., 70»; altitude, 169-. 

Température moyenne : 27°,4. A 1° au sud de la mer des An

tilles, dans les llanos. 
Te m-

Dates. Heures Baromètre Variation 

1823. d'observation. à o°. diurne. 

Mars i 3 q h m a t i n . . . 7 4 8 , 3 8 ( 

m tu 

4 soir 7 4 4 » ° 9 | • 4 , 3 3 

5 7 4 4 , o 5 1 ( 

>4 10 m a t i n . . 7 4 8 , 8 4 j ) ( 

• 4 , 4 o 

4 . . . . 7 4 4 , 4 4 1 ( ( 

2 8 , 9 

32 , 2 

28,9 
3 1 , 1 

Moyenne 4 , 3 6 

Tocuyo. 

Latitude N., 9015' ; longitude O., 7i°56'; altitude, 629™. 

Température moyenne : 24°, 4- Au pied Est de la Cordillère 
orientale des Andes, 80 milles à l'est du lac de Maracaybo. 

Résumé des observations. 

Heures Baromètre Heures Baromètre Varia
Dates. d'observa à o° d'obser à o° tions 
1823. tion. maxima. vation. minima. diurnes. 

mm mm Dim 
Mars 21 i o h i 5 m m . 7 0 8 , 3 I 4 h s. 704 ,97 3 , 3 4 

22 i o . 3 o 7 0 9 , 7 0 4 . 3 o ' n 7 0 6 , 7 6 2 , 9 4 
» 23 9 7 I 0 , 7 4 4 7 0 8 , 0 9 2 , 6 5 

24 10 71 I ,43 4 7 0 6 , 9 5 4 , 4 8 
25 9 7 I O , 3 4 4 7 0 6 , 5 g 3 , 7 5 

Moyenne. 9 b 42'" 4 b 6 m 

3 , 4 3 
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Me ri da. 

Latitude N., 8° i5'; longitude O., 73°20'; altitude, 1619"'. 
Température moyenne, 220. 

Sur le versant occidental de la Cordillère orientale, à 55 milles 
au sud du lac de Maracaybo, au pied de la Sierra-Nevada. 

Dates. 
1823. 

Avril 12 

i5 

Heures 
d'observation. 

1 ih matin. 
4 so i r . . 

10 m a l i n . . 
4 so i r . . 

Moyenne.. . 

Baromètre 
à o°. 
mm 

6 3 4 , l 4 
6 3 2 , 1 7 
6 3 3 , 4 9 
6 3 i , 8 0 

Variations Température 
diurnes. de l'air. 

1 -97 

I ,69 

1,83 

I »9>4 
2 0 , 6 
2 2 , 4 
2 1 , 0 

Pamplona. 

Latitude N., 7°i8'j longitude 0., 75°4'; altitude, a3i ïm 

Température moyenne, »6°, 5. 

Cordillère orientale, versant ouest, dans une étroite vallée en
tou rée de montagnes é levées de 35oo , n à 45oo" ' , à 120 milles 
au sud du lac de Maracavbo. 

Observations. 

Heures Varia Tem
Dates. d'observa Baromètre tions pérature 
1823. tion. à o° 

mm 
diurnes. 

mm 
de l'air. 

0 
Mai 10 8 h ma t . . 584 ,20 1 

' 7 » 4 
10 5 8 4 , 5 5 16,7 
I 1 ». 5 8 4 , 4 ° 1 » 7 » 4 
M i d i . 5 8 4 , 2 0 ' 

» 2 , 7 0 
i 7 , 8 

i h s o i r . . 5 8 3 , 3 7 | 
» 2 , 7 0 

i 8 , 3 
2 5 8 2 , 6 5 1 *9>4 
3 5 8 i , 9 6 2 0 , 0 
4 » 5 8 i , 8 5 2 0 , 3 

11 g h mat . . 5 8 3 , 5 5 16 ,1 
10 583 ,57 16 ,7 
11 5 8 3 , 5 5 I 18 ,0 
M i d i . . . 

i h soir . . 
5 8 3 , 0 0 1 
5 8 2 , 6 1 -

• 1,55 
18 ,3 
1 9 , 1 

2 » . . 5 8 2 , 2 0 1 9 , 4 
3 5 8 2 , 0 2 i 8 , 3 
4 . . 5 8 2 , 1 0 j • 6 , 9 

Brou i l l a rd . 

Fort b rou i l l a rd . 

Moyenne. 2 , i 3 
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A Pamplona, pendant les observations, b rou i l l a rd dans la ma

t inée , ciel couvert la nu i t . 

Santa Fé de Bogota. 

Latitude N., 4°36'; longitude O., 76-34'; altitude, 264i œ . 

Sur une esplanade de la Cordillère orientale, au pied 

d ' une c h a î n e de mon tagnes d o n t les p o i n t s les p l u s é l e v é s 

ne d é p a s s e n t pas 4 5 o o m , cet te h a u t e v a l l é e , dans l a q u e l l e 

c o u l e , à l ' oues t , l e R i o Bogo ta , t r i b u t a i r e d u R i o G r a n d e 

de la M a g d a l e n a , a u n e l a r g e u r de 12 à 18 m i l l e s . B o 

gota ( S a n t a F é ) est à e n v i r o n 3 ° des c ô t e s de l ' O c é a n P a 

c i f i q u e . L a l a r g e u r de la C o r d i l l è r e q u i , à l ' o r i e n t , d o m i n e 

la v i l l e , est d ' à p e u p r è s 20 m i l l e s ; l a c h a î n e s'abaisse j u s 

q u ' a u n i v e a u des llanos de San M a r t i n , et les eaux q u ' e l l e 

d é v e r s e a r rosen t les p l a ine s d u M e t a et d u G u a v i a r e , t r i 

bu ta i res de l ' O r é n o q u e . 

L e b a r o m è t r e é t a i t i n s t a l l é au p r e m i e r é t a g e d ' u n e m a i 

son d i t e l a Casa de la Expédition botanica, a u t r e f o i s 

o c c u p é e pa r Ce les t ino M u t i s . 

Les co lonnes de m e r c u r e o n t é t é r é d u i t e s à o ° . 

L e s obse rva t ions , c o m m e n c é e s en a o û t 1 8 2 3 , o n t é t é 

c o n t i n u é e s j u s q u ' e n d é c e m b r e 1 8 2 4 . I l y a e u u n e i n t e r 

r u p t i o n en s ep t embre 1824 . 

La moyenne de la variation diurne, déduite des 348 jours 
d'observations, faites entre le i e r a o û t 1823 et le 22 d é c e m b r e 
1824, est 2 m m , 2 8 

L a plus grande variat ion 3 , n m , 5 8 (3 j anv ie r 1824.) 
La plus petite var ia t ion . . . . o ' » m , 14 ( 1 8 j u i l l e t 1824.) 

Les hauteurs moyennes du baromètre, ramenées à o°, 
o n t é t é : 
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En août 1823 
septembre 
octobre 
novembre 
d é c e m b r e 
janvier 1824. . . 
f é v r i e r . 
mars 
a v r i l 
mai 
j u i n 
ju i l l e t 
a o û t 
octobre 
novembre 
d é c e m b r e 

Moyenne 

Observations. 
mm 

5 6 i , 3 o 26 
5 6 1 , 1 0 26 
5 6 o , 8 8 24 
5 6 0 , 5 9 28 
5 6 o , 2 8 3 i 
5 6 o , 6 5 2 9 
5 6 0 , 7 0 23 
5 6 o , 8 6 16 
5 6 i , s 8 18 
5 6 o , 8 8 24 
5 6 i , 5 7 20 
5 6 1 , 5 2 16 
5 6 1 , 2 0 23 
5 6 1 , 4 9 8 
5 6 o , 5 8 *9 
5 6 0 , 7 3 »7 
5 6 o , 9 8 

Observations barométriques à Bogota, par D. Francisco 

José de Caldas. 

E n 1 8 0 8 , Caldas fit à Bogo ta , p e n d a n t s i x m o i s , u n e 

su i te d ' obse rva t i ons m é t é o r o l o g i q u e s i n s é r é e s dans l e Se-

manario de la Nueva Granada. Les h a u t e u r s m a x i m a et 

les h a u t e u r s m i n i m a de l a c o l o n n e de m e r c u r e o n t é t é o b 

s e r v é e s à 9 h d u m a t i n et à 4 h d u s o i r . 

Ca ldas a v a i t r e m p l i son b a r o m è t r e avec d u m e r c u r e p u 

r i f i é q u ' i l a v a i t f a i t b o u i l l i r dans l e t u b e . L ' i n s t r u m e n t 

q u e j ' a i v u n ' é t a i t pas à n i v e a u c o n s t a n t , m a i s l e d i a m è t r e 

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

sec t ion i n t é r i e u r e d u t u b e q u e , p o u r d 'aussi f a i b l e s v a r i a 

t i o n s q u e celles c o n s t a t é e s à B o g o t a , l a c o r r e c t i o n e x i g é e p a r 

su i t e d u d é p l a c e m e n t de n i v e a u d e v a i t ê t r e i n s i g n i f i a n t e . 

Je n ' a i pas c r u d e v o i r r é d u i r e à o ° les h a u t e u r s b a r o 

m é t r i q u e s . I l s 'agissait de t r o u v e r l ' a m p l i t u d e de l a v a 

r i a t i o n d i u r n e ; o r , dans les s i x m o i s d ' o b s e r v a t i o n s , l e 

t h e r m o m è t r e p l a c é à l ' i n t é r i e u r n a pas v a r i é de 2 ° . D ' a u s s i 
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f a ib les changements de t e m p é r a t u r e ne s a u r a i e n t af fec ter 

l ' exp res s ion de l a v a l e u r de la v a r i a t i o n d i u r n e . 

, 8 o observations, de janvier à j u i n 1808, donnent pour 

moyenne de la var ia t ion b a r o m é t r i q u e d i u r n e . . . . a ,*3 

L a plus grande, le 27 janvier »9 
1 mm \ j 

La plus petite, le 23 avr i l 

Températures moyennes des mois à Bogota. 
f 

Aoû t i 8 2 3 . . 4 ' 8 1 

Septembre. . . 

Octobre I 4 » 4 2 

Novembre i 3 , 8 4 
D é c e m b r e i 3 , 8 5 

Janvier 1824 . i 4 » 4 2 

Févr i e r *4> D 9 

Mars i 4 , 5 3 

A v r i l i 4 , 6 5 

Mai l 4 > 9 4 

Juin i 4 > 7 9 
Juillet i 3 , 9 i 
Août i 3 , 7 2 

Septembre i 4 , 6 5 

Octobre i 4 » ^7 
N o v e m b r e . . . . i 5 , 5 3 

Moyenne. . . . i 4 , 5 

Quantités de pluie tombée h Bogota. 

Années. Pluie. Observateurs. 
cm 

1807 i o o , 3 Caldas. 
1837 106 ,0 I l l i n g w o r t l i . 

i 8 3 8 i 3 o , o 
i 8 3 g 9 1 , 4 

1840 114 ,3 
1841 121 ,9 » 
1842 101 ,0 » 

Moyenne de sept a n n é e s . . 108,7 
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O n r é s u m e r a i c i les obse rva t ions m é t é o r o l o g i q u e s e n r e 

g i s t r é e s à Bogota d ' a o û t 1823 à d é c e m b r e i 8 a 4 -

Jours de 

Jours Jours où le ciel a été pluie grêl 
d'obser ——^—. et et to 
vation . découvert. nuageux. brouillard. nerr< 

A o û t 1 8 2 3 . . 26 i 5 10 1 u 

Septembre.. . 26 2 22 I 1 

Octobre . . 24 1 •9 4 
Novembre . . 38 «4 9 5 
D é c e m b r e . . . . 3 i 4 18 5 4 
Janvier 1824. 1 

9 
i 5 4 1 

, 23 9 12 2 

Mars 16 6 5 4 1 

A v r i l 18 6 7 5 

24 9 12 3 

Ju in 20 9 9 2 

Juil let 16 6 4 6 

A o û t 23 4 18 1 

Septembre. . . Pas d'observations. 

Octobre 8 5 2 » 

Novembre. . . 19 10 6 2 1 

Ï 7 5 4 6 2 

D a n s les 3 4 8 j o u r s c o m p r i s e n t r e a o û t 1823 et d é c e m b r e 

1 8 2 4 , i l y a e u : 

Jours où le ciel a é té p u r . . . . . . . 114 
» n u a g e u x . . . 171 

de p lu ie . . . 53 
de grê le . 10 

En 1824, la grêle tombée le 6 novembre à 2b de l'après-

m i d i f u t r e m a r q u a b l e p a r son abondance et l a grosseur 

des g r a i n s , à p e u p r è s s p h é r i q u e s , d o n t le d i a m è t r e a t t e i 

g n a i t o m , o i o à o m , o i 5 . D u r a n t que lques i n s t a n t s l ' obs 

c u r i t é é t a i t c o m p l è t e . U n p e u a v a n t l a c h u t e o n a v a i t e n 

t e n d u u n b r u i t c o m p a r a b l e à c e l u i q u e f e r a i t u n e charge 
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de cavalerie. Les éclairs se succédaient sans interruption. 

L a g r ê l e f u t s u i v i e d ' u n e p l u i e t o r r e n t i e l l e . 

Ubate. 

Latitude N., 5«4'; longitude O., 76»3o; altitude, 2562»; 
température moyenne, i5°,5. 

Sur l'esplanade de Bogota. 

Dates. Heures Température Baromètre Variation 
1824. d'observation. de l'air. ào». diurne. 

Août 8 9 h m a t i n . . i 5 , 3 5 6 6 , 4 g 
4 soir . . . . 1 7 , 8 5 6 4 , 3 7 

inin 
2, 12 

Chiquinquira. 

Latitude N., 5° 32'; longitude O., 76° 3o: altitude, 25ç;7m; 
température moyenne, 170,2. 

A l'extrémité nord de l'esplanade de Bogota. 

Dates. Heures Température Baromètre Variation 
1824. d'observation. de l'air. à o°. diurne. 

0 mui mm 
Août 18 9 h mat in . 16 ,5 5 6 5 , 1 4 

4 so i r . . 1 7 , 8 5 6 3 , 4 7 
1,67 

Vêlez [province du Socorro). 

Latitude N., 6° 5'; longitude O., 76° 20'; altitude, 2 ig8 m ; 
température moyenne, 20°. 

Dates. Heures Température Baromètre Variation 
1824. d'observation. de l'air. à o". diurne. 

o mm mm 
Août 21 9 h m a t i n . . 2 0 , 5 5 9 3 , 0 2 ) , 

4 soir 2 1 , 0 5 g o , 8 8 j 
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Observations faites dans la vallée du rio Grande 

de la Magdalena. 

Honda.. 

Latitude N., 5° 12'; longitude O., 77° 13'; altitude, 270m; 
température moyenne, 27°,9. 

Dates. Température Baromètre Variations 
1823. Heures. extérieure. 

1 

à o°. 

mm 

diurnes. 
mm 

Ju i l l . 20 c/' m a l i n . 2 8 , 2 7 4 0 , 9 5 4 , 2 2 
4 s o i r . . . 3 i , 8 7 3 6 , 3 4 

4 , 2 2 

21 10 ma t in . 
4 s o i r . . . 

2 8 , 2 
. 3 i , 5 

7 4 0 , 2 6 

7 3 6 , o 4 
4 , 6 l 

22 g mat in . 

4 s o i r . . . 

2 9 , 2 
32 , 0 

7 4 0 , 1 9 
7 3 6 , 2 5 3 , 9 4 

Moyenne. 4 , 2 6 

Observations faites par M. Lœwy en 1848 à Honda. 

B a r o m è t r e c o m p a r é à celui de l 'Observatoire de Paris. 

Dates. Température Baromètre Variation 
1848. Heures. extérieure. à o°. diurne. 

mm mm 
Mars 28 8 h 4 5 m m a t . 2 7 , 3 7 4 I > ' 9 

9 * • 2 7 , 3 7 4 i , 1 1 
M i d i . . . 3 o , 5 7 3 8 , 8 0 
3 s o i r . . . 3 i , 0 7 3 6 , 1 6 5 , o 3 

9 * • • • . 2 7 , 8 7 3 8 , 8 i 
2 9 3 ma t in . 2 6 , 0 7 3 8 , 8 0 

9 2 7 , 0 7 4 0 , 9 6 
M i d i . . . 3 o , 3 7 3 8 , 8 7 

3 s o i r . . 3 i , 5 7 3 6 , 4 8 4 , 4 8 

9 2 7 , 0 7 3 8 , 4 5 

4 , 7 5 
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Tocayma. 

Latitude N., ^W-, longitude 0., 77"; altitude, 45:<". 

Sur le versant ouest de la Cordillère orientale. 

Dates. Heures. Température Karomètre Variation 

1827. d'observation. de l'air. à o°. diurne. 

a ni m mm 
Mai 10 g h matin . . . 2 6 , 5 7 2 4 , 3 8 

M i d i . . . ? 8 , 3 7 2 2 , 9 2 

2 9 , 5 7 2 0 , 6 7 3 , 7 ' 

Ibagué. 

Latitude N., 4" 28'; longitude O., 77°4o'; altitude, i323 
température moyenne, 21°, 8. 

Au pied Est de la Cordillère centrale. 

Résumé des observations. Variations diurnes à Ibagué. 

Variations 
Années. Dates. diurnes. 

1826. D é c e m b r e 2 8 . 
mm 

3 , 4 5 
1827. Janvier 2 . . . 2 , 6 4 

3 . 3 , 5 i 
6 . . . 3 , 6 3 

7 • 3 , g 5 

1 4 . . . 3 , 2 4 
i 5 . . . . 2 , 8 1 

» 1 6 . . 2 , 3 l 
1 7 . . . 2 , 9 0 
1 8 . . . 2 , 7 0 

' 9 - 2 , 8 8 
21 . . . . 3 , 4 5 

Moyenne. . . • • a 3 , n 
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Provinces d'Antioquia et du Cauca. 

Antioquia. 

Latitude N., 6°3o'; longitude O., 78°3o'; altitude, 629""; 
température moyenne, 26°. 

Sur la rive gauche du Cauca. 

Dates. Heures Température Baromètre Variation 
1825. d'observation. de l'air. à o°. diurne. 

mai 
Novembre 1 g 8 h m a t i n . . . 2 4 , 3 

10 » . . . 2 6 , o 
M i d i 3 o m 2 6 , 6 

4 soir . . . . 27 ,5 
g . . . 2 4 , g 

10 . . 2 4 , 3 

710 ,40 j 
7 i o , i 5 J 
707 ,10 
7 0 6 , 0 0 

7°9< 

4 , 4 0 

20 

7 ° 9 > 9 ° 

Rio Negro, province à"Antioquia. 

Latitude N., 6° 8'; longitude O., 78°; altitude, 2126° 
température moyenne, I7 0 . 

Sur un plateau, à l'est de Medellin. 

Tempé
Dates. Heures rature Baromètre 
1825. d'observation. de l'air. à o°. 

o mm 
Ô c t . 24 g u m a t i n . . . . l 6 , 5 5 g 6 , 9 0 

10 i 7 , 0 5 g 5 , 8 o 

11 « • « 7 , 5 5 9 6 , I 0 

M i d i 5 g 5 , 6 l 
i 8 , 5 5 g 3 , 6 2 

i 7 . 4 5 g 3 , 2 1 

3 • 1 7 , ° 5 g 3 , 1 0 

4 . . . . 1 7 , ° . 5 g 3 , 1 0 
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mm 

Octobre 24 3 , 8 ° 
c.5 3 »47 

Variations ] 2 g _ 3 , 8 9 

diurnes . ] 2 ^ 4 > 7 2 

Moyenne 3 ,97 

Son son. 

Latitude N., longitude O., 77°44'; altitude, 2535œ; 
température moyenne, 

Sur le faîte de la Cord i l l è re centrale. 

Dates. Heures Température Baromètre 
1828. d'observation. de l'air. à o°. 

Janv. 2 9 h mat in . . . i 4 , 8 
mm 

5 6 8 , 6 4 ) 
M i d i . 14 ,5 5 6 8 , 3 2 [ 

4 h s o i r . . . . 1 6 , 0 5 6 6 , 9 8 J 

3 9 matin . . . . i 3 , 5 5 6 8 , 3 o ) 
M i d i . . . . • 4 , 7 5 6 8 , o 5 
4 h so i r . . . . 1 4 , 3 5 6 6 , 6 3 ) 

4 9 matin . . i 3 , 5 5 6 8 , o 5 ( 
i 5 , 5 5 6 6 , 4 2 \ 

5 10 m a t i n . . . i 5 , 5 5 6 7 , 4 7 

6 9 m a t i n . . 4 , 5 5 6 6 , 6 7 | 
4 soi r . . . . i 6 , 5 5 6 5 , 7 8 J 

7 9 ma t in . . 1 6 , 5 5 6 6 , 5 8 
8 9 matin . . 13 ,7 5 6 7 , 9 9 ) 

M i d i i 5 , 5 5 6 7 , 4 3 S 
4 soir . . i 6 , 5 5 6 7 , 2 3 | 

Moyenne. 

Variations 
diurnes. 

mm 

1,66 

1,67 

i,63 

0,89 

0,76 

1,32 
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Hacienda del Rodeo, près Marmato. 

Altitude, i709m ; température moyenne, 19°,5. 

Dates. 
1828. 

Fév. 

Mars 

A v r i l 

Heures Température Baromètre 
d'observation. de l'air. à 0 0 

28 g b ma t in . • i 7 ° 8 
n 

627 . 
m 
74 

4 624 61 
2 9 9 ma t in . •• »7>8 627 , 99 

4 . . 2 3 , 9 6 2 5 , 07 
6 9 m a t i n . i 8 , 3 6 2 8 , 94 

4 6 2 6 , J 9 
7 9 m a t i n . 18 ,9 628 , 08 

4 soir. . 2 3 , 3 624 ,93 
11 . . . 2 0 , 6 627 ,06 

8 9 soir . 16 ,7 628 10 

4 626 ,65 

9 9 m a t i n . 1 7 , 2 628 35 

4 so i r . . 2 0 , 0 625 .78 
11 ' 8 , 9 627 ,08 

3o 9 m a t i n . 2 1 , 1 626 ,06 

4 so i r . . 2 1 , 7 623 ,20 
3 i 9 m a t i n . 2 0 , 6 625 ,36 

4 s o i r . . . 2 3 , 3 623 o3 
1 9 mat in . 2 1 , 1 625 ,46 

4 . . 2 4 , 4 622 57 
2 10 ma t in . 2 1 , 1 626 06 

4 so i r . . 2 3 , 3 623 ,58 
3 9 m a t i n . 2 1 , 1 626 ,66 

4 s o i r . . . 2 3 , 3 623 ,58 
8 9 m a t i n . 2 0 , 6 627 66 

4 so i r . . 2 2 , 8 625 -34 
10 9 matin . . . 1 9 , 4 629 ,22 

4 626 . 5 7 

11 9 mat in . 2 0 , 0 629 , 12 

4 626 , 12 
12 9 m a t i n . . . i 8 , 3 63o 24 

4 so i r . . 2 1 , 1 627 11 
i 3 9 matin . 1 7 , 2 629 ,4o 

4 so i r . . . i g , 4 626 . ' 7 

Variations 
diurnes. 

Moyenne. 
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Mines d'or de Marmato. — Casa dei Director. 

Latitude N.,5°22' ; longitude O., 78" 11'; altitude, i 567 m ; 
température moyenne, 20°,4-

Rive gauche du Cauca, près Supia, 8oom au-dessus du rio. 

Dates Heures Température Baromètre Variations 
a o°. diurnes. 

mm mm 
6 4 6 , 8 9 

6 4 5 , 3 o 

6 4 7 , 8 5 

6 4 8 , 4 5 ) 
6 4 6 , 6 0 3 , ^ 6 
6 4 4 , 6 9 ) 
6 4 8 , 3 5 1 
6 4 6 , 6 9 / 3 , 4 4 
6 4 4 , 9 1 ) 
6 4 8 , 1 0 j 

6 4 6 , 3 4 / 3 , 1 0 
645,0.0 J 

6 4 8 , 9 5 j 

6 4 6 , 1 4 4>s5 
6 4 4 , 7 0 ) 
6 4 7 , 8 0 i 
6 4 6 , 3 o | 3 , 2 0 
6 4 4 , 6 0 1 

645^7 j 3'68 

6 4 8 , o 5 j 
6 4<5,74 3 , 7 9 
6 4 4 , ^ 6 ) 

1829. d'observation. de l'air. 

Janv. 11 M i d i 2 2 , 2 
4 h s o i r . 2 2 , 8 

10 2 1 , 0 
12 9 matin . . . 2 0 , 6 

M i d i 
4 h s o i r . . . 2 3 , 3 

i 3 9 m a l i n . . . . . 2 0 , 6 
M i d i 
4 h soir . 2 2 , 8 

i 5 . 2 1 , 7 
M i d i . 2 2 , 8 
4 h soir 2 2 , 8 

! 7 9 matin 2 0 , 0 
M i d i 2 1 , 7 
4 h s o i r . . . 2.1 , j 

18 2 0 , 0 
M i d i . . . . 21 ,7 
4 h soir . 

20 2 0 , 6 
4 soir . . . . 2 2 , 2 

21 2 0 , 6 
M i d i . 2 2 , 2 
4 h so i r 2 3 , 3 

22 9 mat in . • 2 1 , i 

23 
4 soir 2 2 , 8 

23 • 2 1 , 7 
4 soir 2 3 , 9 

6 4 7 ) 8 5 î * 
6 4 4 , 2 6 j ^ 

Variation d iurne moyenne 3 , 5 g 
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Rio Sucio de Engurumà. 

Altitude, i 8 i 8 m ; température moyenne, io,0,3. 

A quelques milles à l'ouest de Marmato, dans la Cordi l lè re 

occidentale. 

Dates. Heures Température Baromètre Variation 
1825. d'observation. de l'air. à o°. diurnes. 

0 mm mm 
Août 16 g h 3 o m mat in . 2 0 , 0 6 1 g , 6 5 

M i d i 22 ,0 6 1 7 , g 5 
4 h s o i r . 2 4 , 0 6 1 6 , 6 0 3 ,o5 

• Ï 7 > ° 6 i g , i 8 

»7 4 m a t i n . . . • *4>9 ^ • 7 , 9 7 
9 2 5 , 0 6 1 9 , 1 1 
4 soir . 2 5 , 5 6 1 6 , 7 2 2 , 3 g 

. 18 ,0 6 1 8 , o 3 
18 2 0 , 0 6 2 0 , o 5 

M i d i . 2 7 , 0 6 1 8 , g 5 2 , 5 5 
25 ,0 6 1 7 , 5 o 

x 9 . 2.3,5 6 r g , 8 i 
. 2 5 , 5 6 1 7 , 0 0 2 , 8 1 

20 g ma l in . . . 2 3 , 5 6 i g , 4 5 
4 soir . 2 5 , 5 6 1 6 , 7 2 2 , 7 3 

22 g m a t i n . . . . 2 4 , 8 6 i g , 6 4 
. 2 1 , 5 6 i 7 , 3 5 2 , 2 g 

Variat ion d iurne moyen n e . . . 2 , 6 4 

Ca rtago. 

Latitude N. , 4°45'; longitude 0., 78°26' ; altitude, 978m; 
température moyenne, 24°,5. 

P rès du Cauca, r ive droi te . 

Dates. 
1827. 

Juin 5 

Heures 
d'observation. 

Température Baromètre Variations 

6 

7 

BOUSSINGAULT. — 

de l'air. 
o 

^ 4 , 7 
2 4 , 7 
2 5 , 2 
2 3 , 3 

g h m a l i n . . 
M i d i 
4 h soir 
g m a t i n . . 
4 soir 27 , 0 
g mat in 2 3 , 6 
4 soir 2 6 , 0 

Agr„ V I I . 

a o°. 
mm 

6 8 3 , 8 7 

6 8 2 , 5 7 

6 8 0 , 2 7 
6 8 3 , g 8 
6 8 0 , 1 2 
6 8 3 , g 4 
6 7 g , 5 4 

diurnes. 
mm 

3,6o 

3 , 8 6 

4,4o 
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Dates. Heures 
1827. d'observation. 

Température Baromètre Variations 
Dates. Heures 
1827. d'observation. de l'air. à o° 

mm 
diurnes. 

mm 

M i d i . . . 

?.5,5 

. . . a 5 , 7 

6 8 1 , 7 8 
6 8 3 , n j 
6 8 1 , 4 1 j 3 ,80 

4 h s o i r . . 
11 g m a t i n . 

4 s o i r . . 

. . 2 8 , 1 6 7 9 , 3 1 J 4 h s o i r . . 
11 g m a t i n . 

4 s o i r . . 

2 4 , 0 
2 7 , 3 

6 8 3 , 6 0 
6 7 7 , 6 8 j 

5 ,92 

1832. 
Mars 3o( ') 9 m a t i n ' 

10 
i i . . . . 

. . . 2 2 , 0 
2 1 , 5 

6 8 5 , 1 6 
6 8 5 , 2 2 \ 

1832. 
Mars 3o( ') 9 m a t i n ' 

10 
i i . . . . . . . 2 2 , 3 6 8 4 , 8 3 1 

M i d i 2 2 , 5 6 8 3 , 7 5 

i u s o i r 2 3 , 0 6 8 1 , 7 6 5.27 

2 n . - 2 3 , 5 6 8 1 , o 5 

3 2 4 , 0 6 8 o , 3 5 1 

4 . . . 2 4 » ° 6 7 9 , 9 5 l 
• 
5 

22 ,5 6 8 0 , 2 0 

6 . . . 2 2 , 0 6 8 1 , 8 6 

i . . . 2 2 , 0 6 8 1 , 9 6 
J 
8 . . . 2 2 , 0 6 8 2 , 8 1 

q » 2 2 , 0 6 8 3 , 3 i 
ZJ 

ÎO 
. . . 2 2 , 5 6 8 3 , 7 0 

I I » . . . 2 2 , 5 6 8 3 , 8 0 

3 i n m a t i n . . . . . 21 ,5 6 8 3 , 9 7 

8 . . . 2 1 , 3 6 8 4 , 4 

9 2 1 , 5 6 8 4 , 3 7 

i o . . . . 2 1 , 3 6 8 4 , 3 4 j 

i i » 2 1 , 5 6 8 4 , 6 7 

M i d i . . . . 2 2 , 0 6 8 4 , 2 1 ! 
i h soir 2 1 , 5 6 8 4 , 2 2 j 2 ,33 

2 22 ,0 6 8 3 , 4 1 

3 22 , 0 6 8 2 , 5 6 1 

4 2 2 , I 6 8 2 , 3 0 ] 

5 . . . . 22 , 2 6 8 2 , 0 4 / 

7 2 1 , 3 6 8 2 , 3 4 

9 6 8 2 , 6 4 
i o » 6 8 2 , 5 9 _ 

Moyenne 4 . 1 7 

( ' ) Les observations sont faites dans une autre maison. 



( 35 ) 

Popayan, 

Latitude N., 22° 6'; longitude 0., 790; altitude, 1809™; 
température moyenne, 180,9. 

Près du point où la Cordillère des Andes se ramifie. La ville 
de Popayan est à 20 milles au nord-ouest du volcan de P u r a c é . 

Tempéra-
Dates. Heures lure du Baromètre 
1831. d'observation. Baromètre. baromètre. à o° 

mm 0 mm 
A v r i l 14 i o b matin . 6 2 4 , 6 5 1 8 , 6 6 2 2 , 7 6 

M i d i 6 2 3 , 5 5 1 8 , 9 6 2 1 , 6 0 

6 2 1 , 0 0 6 l 9 , o 5 

Varia t ion d iurne . 3 , 7 1 

Anserma Nuevo. 

Latitude N., 4°, 48; longitude 0., 78°,3o'5 altitude, io5om; 
température, 26°, 4-

Vallée à quelques milles de Cartago. 

Tempé
Dates. Heures rature Baromètre Variations 
1829. d'observation. de l'air. 

0 
à o°. 

mm 
diurnes. 

mm 
F é v r i e r 4 g h matin 2 5 , 0 6 7 6 , 3 0 

M i d i 2 6 , I 6 7 4 , 6 4 ; 3 , 7 9 
5 4 h soir . . . . 2 7 , 2 6 7 2 , 5 1 , 

6 9 matin 2 5 , 0 6 7 6 , 2 5 ] 
2 7 , 2 6 7 5 , 3 6 ] > 2 , 2 2 

4 U soir 2 7 , 2 6 7 4 , 0 3 ] 

Variat ion diurne m o y e n n e . . . 3 , o o 
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Plaines du no Meta et de l'Orénoque. 

San Martin. 

Latitude N., H S ' ï lonaitude O., ? V 3 V ; altitude, «3a-, 
température moyenne, 27 , J . 

A l'est-sud-est de Bogota, au pied de la C o r d i l l è r e orientale. 

Baromètre Variations 

1824. 

Janvier 25 

Heures 
d'observation. 

Tempé
rature 

de l'air. 

26 

27 

9 h matin . . . 

10 » 

8 ma t in . 

9 » . . . 

10 . . . . 
11 • • 
Mi Ji 

soir 

2 
3 

4 . . . . 

5 
6 . . . . 

7 . . . . 
8 • • • * -

9 
10 • • • • 
11 » 

8 

9 
10 
11 
M i d i . 

2 9 , 0 
2 9 , 2 
3 2 , o 

2 5 , 6 
2 9 , 0 
3 o , 6 
2 9 > 4 
2 9 ' 7 
3 o , 6 

2 8 , 3 
3 o , 6 
2 9 > 7 
2 8 , 6 
2 8 , 3 

2 6 , 5 
2 5 , 2 
2.5 , 0 
2 5 , 0 
22 , 2 
2 ^ , 2 
2.5,0 
2 5 , 8 
2 6 , 4 
2 8 , 0 

i h s o i r 2 8 , 0 

2 
3 

4 

2 8 , 6 

• 2 7 > 5 

. . . . 2 3 , 7 

Variat ion diurne moyenne 

à o°. diurnes. 

mm 
7 2 5 , 9 4 ] 

mm 

7 2 5 , 6 6 4 > 2 9 
7 2 1 , 6 5 ] 
7 2 5 , 2 0 
7 2 5 , 0 8 

7 2 5 , 1 7 
7 2 5 , 1 6 
7 2 4 , 5 6 
7 2 4 , 3 3 

3 ,00 

7 2 3 , 1 7 

7 2 2 , 2 5 
7 2 2 , 2 7 
7 2 2 , 2 0 j 
7 2 2 , 3 2 

7 2 2 > 9 7 
7 2 3 , 9 3 
7 2 4 , 4 0 
7 2 4 , 6 9 

7 2 5 , 1 4 
7 2 5 , 6 7 
7 2 5 , 7 3 
7 2 5 , 6 8 
725 ,77 
7 2 5 , 5 i • 2 > 7 6 

7 2 4 > 9 7 
723 ,37 
7 2 2 , 9 7 

7 2 3 , 2 6 

3 ,25 
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M ara j al. 

Altitude, 236m. 

Sur le rio Meta, à l'cst-sud-est de Bogota. 

Tempé-
Dates. Heures rature Baromètre Variation 
1824. d'observation, de l'air. à o°. diurne. 

mm mm 
Janvier 12 q b matin . . . . 3 1 , 1 743 ,64 

4 soir 3 4 , 4 7^8 ,95 
4 , 6 9 

Cariben, sur VOrénoque. 

Tempé-
Dates. rature Baromètre Variation 
1824. Heures. de l'air. à 0°. diurne. 

Mars 8 cj1' m a t i n . . . . 3 o , 5 756 ,57 

3 3 o m s o i r 34 ,7 7 5 2 , 6 9 
3 , 8 8 

Pasto. 

Latitude N., i° i3'; longitude 0., 790; altitude, 2610-; 
température moyenne, 

A 10 milles à l'est du volcan. 

Dates. Température Baromètre 
1831. Heures. 

Juin 9 Midi 
10 9 1 1 mat in 

M i d i 
11 9 1 1 matin 

de l'air. à o°. 
0 mm 

i 3 , 4 5 6 5 , 5 8 

i 3 , 3 5 6 5 , 8 4 
i 3 , 3 5 6 5 , 7 4 
12 ,2 5 6 5 , 8 9 

14 ,0 5 6 4 , 2 2 

Var ia t ion d iu rne . 
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Novita, au Choco. 

Latitude N., ',"36' ; longitude 0., 78"^; altitude, 180™; 
température moyenne, 2<ï%5. 

A la base ouest de la Cordillère occidentale, sur la rive droite 
du rio San Juan, allant à l 'océan Pacifique. 

Dates. Température Baromètre Variations 
1829. Heures. de l'air. à 0° diurnes. 

0 
Févr i e r 21 9 ' 'ma t in 2 6 , 1 7 4 6 , 5 4 

Midi 2 7 , 2 7 4 4 , 3 l [ 3 ,oo 

4 h s o i r 2 6 , 1 7 4 3 , 5 4 
22 9 matin 2 6 , 1 7 4 7 , 2 4 

4 soir 2 7 , 2 7 4 3 , 8 6 
3 ,38 

Varia t ion d i u r n e , moyenne. 3 , 1 9 

Plateau de l'Equateur. 

Les montagnes à foyers volcaniques de l'Equateur courent 

du sud au n o r d s u i v a n t deux l ignes p a r a l l è l e s s é p a r é e s par 

une é t r o i t e v a l l é e . L a b i f u r c a t i o n de l a c h a î n e des Andes 

en deux r ameaux c o m m e n c e vers l e 3 e d e g r é de l a t i t u d e 

australe et se p r o l o n g e j u s q u ' à la p r o v i n c e de Pasto. 

Cet te l ongue v a l l é e est i n t e r r o m p u e p a r des m o n t i c u l e s 

o u noeuds f o r m a n t p lus i eu r s p l a t e a u x a y a n t à p e u p r è s 

la m ê m e a l t i t u d e et su r lesquels sont p l a c é s Q u i t o , 

La t acunga , H a m b a t o , R i o b a m b a , A l a u s i , C u e n c a . S u r l a 

c h a î n e occ identa le se t r o u v e n t l e n e v a d o de C o t o c a c h i , 

le v o l c a n de P i c h i n c h a , les nevados d ' I l i n i z a , d u 

C a r a h u i r a z o , d u C h i m b o r a z o ; su r l a c h a î n e o p p o s é e , les 

nevados de Cayambe , d ' A n t i s a n a , et d e u x v o l c a n s en p l e i n e 
a c t i v i t é , le C o t o p a x i , l e S a n g a y . 
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Quito, à la base du Pichincha. 

Latitude S., o°i4'i longitude O., 8i°5' ; altitude, 2910™. 

Observations de M. Carlos Aguîrre, de décembre 184 5 

à novembre 1 8 4 6 . 

Le baromètre, construit par Bunten, availété comparé à 

c e l u i de l ' O b s e r v a t o i r e de P a r i s . L ' i n s t r u m e n t i n d i q u a i t 

des hau t eu r s t r o p f a i b l e s de o r a r a j 2 3 . L a c o r r e c t i o n n ' a pas 

é t é a p p l i q u é e . 

O n a r é d u i t à o° 

278 obse rva t ions sont c o n s i g n é e s dans m o n M é m o i r e . 

O n a p r é s e n t é i c i les moyennes mensuel les des m a x i m a et 

des m i n i m a . 

Raromètre à o° Nombre Hauteur Raromètre à o° d'observa baro
1845. maxima. minima. tions. métrique. 

moi mm mm 
D é c e m b r e . 5 4 7 , 7 8 5 4 5 , 4 7 7 5 4 6 , 0 2 

1846. 
5 4 7 , 3 7 5 4 5 , 3 7 24 546 ,37 

F é v r i e r . . 5 4 7 > 7 9 545 ,47 22 546 ,63 
ô 4 7 > 7 7 5 4 5 , 3 7 16 5 4 6 , 5 7 

A v r i l . . . . 5 4 7 , 7 9 5 4 5 , 7 2 24 5 4 6 , 7 5 
. . . 5 4 8 , 4 o 5 4 6 , 4 5 3o 5 4 7 , 4 2 

Ju in . . 5 4 8 , 2 9 5 4 6 , 4 l 25 5 4 7 , 3 5 
Ju i l l e t . 5 4 8 , 7 7 5 4 6 , 6 2 2 9 5 4 7 , 7 0 
Août . . 5 4 8 , i 3 5 4 6 , 2 0 27 5 4 7 , 1 6 
Septembre.. . . 5 4 7 , 6 9 5 4 5 , 8 2 28 5 4 6 , 7 5 

5 4 8 , o 8 5 4 5 , 5 l 28 5 4 6 , 8 o 
Novembre. 5 4 7 , 5 5 5 4 5 , 3 2 18 5 4 6 , 4 4 

Moyenne . . . 5 4 7 , g 5 5 4 5 , 8 1 

Maxima . . . . 547 m m , 9 5 
M i n i m a . . . — 545 m m , 8 i 

H a u t e u r b a r o m é t r i q u e d é d u i t e des m a x i m a et m i n i m a à 

5 4 6 m r a , 8 8 . 
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Les 278 obse rva t ions d o n n e r a i e n t p o u r m o y e n n e de la 

v a r i a t i o n d i u r n e 2 m m , i 4 « 

La plus forte variation.. 3mm,46 13 mars 1846. 

La plus faible o m m , q 6 2 j u i n . 

J'ai trouvé pour la température moyenne annuelle de 

Q u i t o i 5 ° , 2 - , l e P . A g u i l a r , de la C o m p a g n i e de J é s u s , 

d o n n e , p o u r les a n n é e s i 8 6 4 ~ i 8 6 5 , i 4 ° > 9 « 

D u r a n t la saison s è c h e o u p l u t ô t la m o i n s p l u v i e u s e , du 

c o m m e n c e m e n t de j u i n à la fin de s e p t e m b r e , les vents N . - E . 

d o m i n e n t ; p e n d a n t l a saison des p l u i e s , ce sont les vents 

s . - o . 

I l p l e u t souven t à Q u i t o . S u i v a n t l e P . A g u i l a r , on 

a u r a i t eu p o u r la p l u i e t o m b é e : 

1864. 
mm 

Juin 49 
Juillet 100 
A o û t Ï 3 ^ 

Septembre 92 

Octobre 214 

Novembre I I 5 
D é c e m b r e 256 

1865. 
Janvier 6 2 

F é v r i e r 135 
Mars 253 
A v r i l 482 
Mai 1-0 

ê 

En une année 2095 = 2m,095 

Ce serait le double de la quantité d'eau qui tombe sur 
le p la teau de Bogota . 

Les observat ions u d o m é t r i q u e s de M . C a r l o s A g u i r r e , 

U n e s pendan t sept m o i s , s ' accordent avec cel les d u P. 
A g u i l a r . 
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D e d é c e m b r e 1845 à j u i n 1 8 4 6 , o n a m e s u r é 1166 

d 'eau : 

1845. 

D é c e m b r e . . . 

1846. 
Janvier 
F é v r i e r . . . . 
Mars 
A v r i l 
Mai 
Ju in 

On aurait pour Tannée entière 2m d'eau. 

Q u a n t a l ' é t a t h y g r o m é t r i q u e de l ' a t m o s p h è r e à Q u i t o , i l 

est a p e u p r è s c e l u i de B o g o t a . 

V o i c i les n o m b r e s de j o u r s de p l u i e , de b r o u i l l a r d et de 

t o n n e r r e e n r e g i s t r é s p e n d a n t u n e a n n é e p a r M . A g u i r r e : 

Pluie. Brouillard. Tonner 
1845. Jours Jours Jours 

18 4 2 

1846. 
. , 3 2 

• • 4 1 2 

1 3 

. . 14 2 4 
11 5 0 

7 2 1 

Juil let 2 0 

Août 5 0 1 

Septembre . 7 1 3 

Octobre 11 6 5 

Novembre . . 11 9 4 

34 27 

L o r s q u ' o n e n t e n d le t o n n e r r e , l ' o rage n ' é c l a t e pas 

t o u j o u r s s u r Q u i t o , m a i s dans les e n v i r o n s . I l t o m b e dans 

164 

192 
147 

' 4 9 
236 
i 9 5 

83 

1 i 6 6 m m d'eau. 
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u n e a n n é e s ix à h u i t f o i s d e l à g r ê l e , m a i s i l g r ê l e p l u s f r é 

q u e m m e n t dans l a m o n t a g n e q u e dans la v i l l e . 

I l peu t ê t r e c u r i e u x de c o m p a r e r les m é t é o r e s aqueux 

s i g n a l é s pa r M . A g u i r r e à ceux o b s e r v é s pa r le P . A g u i l a r . 

V o i c i ceux d o n n é s p a r ce d e r n i e r : 

Pluie. Tonnerre. Grêle. 
1861. 

Grêle. 
1861. 

Jours Jours Jours 
3 O o 

Juillet . . i 3 I 
A o û t 16 3 3 
Septembre 6 5 i 
Octobre i 5 J 9 i 
Novembre . . . 9 3 o 
D é c e m b r e . . . 18 2 i 

1865. 
Janvier 7 1 o 
Févr ie r 9 O I 
Mars I I 
A v r i l . . 2 4 8 2 
Mai o O 

Totaux . . . . . 4 4 45 I I 

S i l ' o n c o n s i d è r e c o m m e p l u i e les 3 4 j o u r s de f o r t 

b r o u i l l a r d e n r e g i s t r é s p a r M . A g u i r r e , o n a u r a i t i 4 o p o u r 

le n o m b r e des j o u r s p l u v i e u x , p r e sque e x a c t e m e n t c e l u i 
i n d i q u é par le P . A g u i l a r . 

Latacunga. 

Latitude australe, o ° 5 9 ' ; longitude O., So°5o' ; altitude, 2S6o<". 

A u sud de Q u i t o , en v u e d u v o l c a n C o t o p a x i , sur u n 

p la teau peu é t e n d u , M . Cassola, u n de mes é l è v e s , a f a i t , 

avec u n b a r o m è t r e c o m p a r é à c e l u i de P a r i s , 3 6 5 o obser

va t ions d u r a n t l ' a n n é e i 8 5 7 . O n o b s e r v a i t chaque j o u r 

de 8> d u m a t i n à 5- d u s o i r . L e d é t a i l de ce t r a v a i l est 

consigne dans m o n M é m o i r e . Je me b o r n e r a i i c i à en 
p r é s e n t e r u n e x t r a i t . 
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Baromètre à o°. 
Variation 

1857. g h malin. 4 h soir. diurne. 
mm m m mm 

. . 5 5 Ï , 4 8 5 4 8 , 7 1 ? > 7 7 
5 4 7 , 3 6 3 , 8 8 

Mars . . . 5 5 i , 3 5 5 4 8 , 3 8 2 > 9 7 
A v r i l . . . 5 5 i , 7 6 5 4 9 , 2 1 2 , 5 5 • 
Mai 5 4 9 , 1 0 3 , o o 

. . . 5 5 1 , 5 o 5 4 9 , 2 0 2 , 3 o 
Juillet 5 5 1 , 5 i 5 4 g , 2 3 2 , 2 8 
Août 5 5 2 , 5 7 5 4 9 , 8 . 2 , 7 6 
Septembre 5 5 2 , o 5 5 4 9 , 1 8 2 ,87 
Octobre 5 5 r , 8 6 5 4 Q , 2 3 2 , 6 3 

548 ,85 2 , 6 5 
D é c e m b r e 5 5 1 , 1 3 5 4 8 , 4 4 2 , 6 9 

M o y e n n e . . . 5 5 1 , 6 2 5 4 8 , 6 4 2 > 7 7 

Moyenne des 551 
mm 
,62 

Moyenne des . . . 5 4 8 , 6 4 

Bauteur moyenne du mercure . . 5 5 o , i 3 

Température moyenne de Latacimga donnée par 

thermomètre placé dans le sol, au rez-de-chaussée, 

boule de l instrument étant à o m , 3 3 de profondeur. 

On observait à 9

h du matin. 
Moyenne 

des 
températures. 

Janvier i 3 , 2 
F é v r i e r 13, 3 
Mars 13,1 
A v r i l i 3 , o 
Mai J 3 , 9 
Ju in . . . . . . . . . . i 3 , 3 
Juillet i 3 , 2 
Aoû t T 3 ,3 
Septembre i 3 , 5 
Octobre i 3 , 6 
Novembre J 3 , 4 
D é c e m b r e 1 3 , 4 

Moyenne 13 ,3 
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Pluie recueillie à Lacatunga en 1857. 

/nui 
r r a 

Janvier • • • • J 9 » ° 
F é v r i e r 110 ,2 
Mars 125 ,5 

A v r i l 6 3 > 8 

Mai 3 7 ' 2 

Juin ' ° > 8 

Juillet 3 7 * 2 

Août . . . . . 5 , 5 

Septembre 4 8 , 5 
Octobre 101 ,2 
Novembre 2 1 , 2 
D é c e m b r e 6 5 , 1 

En une ann ée . . . . 6 8 6 , 0 

Métairie dAntisana. 

Latitude S., o° 3 2 ' ; longitude 0., 8o° 38'. 

A 35 milles au sud-est de Qui to , à la base du sommet nei

geux du volcan. 

Altitude de la Métairie ... 4°72'n 

Alti tude du volcan d'Antisana 5878"" 

Tempé-
Dates. Baromètre rature 
1831. Heures. à o". de l'air. Remarques. 

mm o 
Août 4 4 h soir 4 7 2 > 6 i 5 , o Neige. 

5 » 4 7 2 » 5 7 3 , 6 » 

7 4 7 3 > 9 7 2 , 8 Ciel déco 11 v . 
' i » 4 7 2 , 8 3 2 , 0 

5 4 m a l > n 4 7 2 - 8 7 1,7 
8 . . . . 4 7 3 » 0 2 2 , 8 
8 . 3 o m m a t i n . . 4 7 3 , 3 7 2 , 3 

9 m a t i n 4 7 3 > 2 7 3 , 4 
4 soir 4 7 2 , 3 3 3 ,3 Ciel couvert . 
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mm 
Variat ion diurne . . . . i , o 4 

Variat ion de 4 h s o n ' a 1 l b s ° i r - • •• 0 , 2 0 
Variat ion de 11 soir à 4 m a t i n . o , 4 o 

Durant une ascension au sommet du volcan, je fus 

a t t e i n t s u b i t e m e n t d ' u n e o p h t a l m i e des p l u s g raves , 

c a u s é e p a r l a r é v e r b é r a t i o n des neiges. F o r c é de r e t o u r n e r 

à Q u i t o , j e dus r enonce r à c o n t i n u e r les obse rva t ions que 

j ' a v a i s c o m m e n c é e s à l a M é t a i r i e , u n e des s ta t ions h a b i 

t ées les p l u s é l e v é e s d u g lobe . Des é l u d e s m é t é o r o l o g i q u e s 

sur u n p o i n t p l a c é à u n e te l le a l t i t u d e , sous l ' é q u a t e u r 

m ê m e , o l ï r a i e n t u n g r a n d i n l é r ê t . H e u r e u s e m e n t q u e , q u e l 

ques a n n é e s p l u s t a r d , j ' e n g a g e a i u n j e u n e A m é r i c a i n , 

M . Ca r lo s A g u i r r e , é l è v e d i s t i n g u é de l ' É c o l e C e n t r a l e , à 

é t a b l i r u n o b s e r v a t o i r e à l ' A n t i s a n a . 

C'est c e r t a i n e m e n t la p r e m i è r e s é r i e d ' obse rva t ions 

e x é c u t é e à u n e a l t i t u d e p e u d i f f é r e n t e de ce l l e d u s o m m e t 

d u m o n t B l a n c . 

J ' a i e x t r a i t des reg i s t res de M . A g u i r r e e l r é d u i t à o ° l e s 

h a u t e u r s m a x i m a et m i n i m a p o u r en d é d u i r e l a v a r i a t i o n 

b a r o m é t r i q u e . 

L e b a r o m è t r e é t a b l i en 1846 dans l a M é t a i r i e ava i t é t é 

c o n s t r u i t p a r B u n t e n et c o m p a r é a u b a r o m è t r e de l ' O b s e r 

v a t o i r e de P a r i s . 

RÉSUMÉ. 

La variation diurne moyenne déduite de 3^4 jours d'obser-
Tation est de o"" n ,52 

La plus grande variat ion de x m m , 6 5 le 27 av r i l 1846. 

La plus petite var ia t ion de o m m , i o le 23 octobre 1846. 

La hauteur moyenne du baromètre, déduite des maxima et 

des minima obse rvé s chaque j o u r a é té à l 'Ant isana: 
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184.-). Jours d'observation. 

D é c e m b r e 4 ? ' > 3 7 21 

184G. 
Janvier 4 7 i , 3 5 3 i 

4 7 1 , 5 i 28 

4 7 i , 7 8 3 i 

4 ? 1 » 7 ' 3o 
4 7 2 , 3 1 3 i 
4 7 2 , 5 o 3o 
4 7 2 , 4 2 3 i 

Août 4 7 2 , 1 1 3 i 
4 7 1 , 6 0 3o 
4 7 1 , 6 0 3 i 

Novembre 4 7 i , 3 8 3o 
D é c e m b r e 4 7 1 , 3 i ' 9 

4 7 ' » 7 7 
C o r r e c t i o n . . . . o , 5 o 

Hauteur moyenne cor r igée 4 7 I » 2 7 

TEMPERATURE MOYENNE 

déduite 
des 

maxima et des minima 
de la journée. 

1845. 
o 

D é c e m b r e . . . 6 , 8 1 
1846. 

Janvier 6 , 5 o 
F é v r i e r . . . . 
Mars. 
A v r i l 
Mai 
Juin 
Juillet 
Août 
Septembre. . 

5 , 5 g 
5 , 8 8 
6 , 3 o 
5 , 7 5 
4 , 9 8 
3 ,45 
3 , 3 7 

4 , i 4 
Octobre 5 ,31 
Novembre. . . 
Décembre . . 

Moyenne. 

5 , 7 5 
5 , 4 i 

5 , i 8 

déduite 
de la somme des observations 

faites d'heure en heure 
entre 6 h du matin et 6 h du soir. 

7 > ° 4 

6,67 
5 , 8 o 
5 > 9 9 
6 , 3 4 
6 , 0 0 
5 , 1 2 
3 , 5 6 

3 , 4 * 
4 , 1 2 
5 , 3 3 
5 , 8 i 
5 , 3 7 

Moyenne 5 , 4 4 
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U n t h e r m o m è t r e m a i n t e n u , p e n d a n t la n u i t d u 5 

au 6 a o û t 1 8 3 1 , à o m , 4 , a u f o n d d ' u n t r o u de m i n e p r a t i 

q u é dans l e sol de la m a i s o n d ' A n t i s a n a , m a r q u a i t à 

8 h d u m a l i n + 5 ° , o , l a t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e é t a n t de 

- M ° , 7 -

Refroidissement par rayonnement nocturne, observé 
à l'Antisana. 

Le thermomètre à minima a indiqué : 

INDICATION 

1845. Moyenne. Maxima. Minima. 

D é c e m b r e . . 0 
+ 1,8 + 3',8 

0 
— 0 , 5 

1846. 

H- 2 , 4 + 4 , 5 - 2 , 5 

F é v r i e r -t- 1,2 4 - 3 , 5 - 4 , 5 
Mars -+- 2 , 2 -4- 3 , 5 -t- o , 5 

A v r i l -4- i ,7 + 4>o — o , g 

-+- 0 , 4 -4- 3 , 6 - 3 , 3 

— 0 , 4 + 3 , 8 — 6 , 2 

• - . , 4 •+• 1 , 9 - 6 , 4 

. - . , 6 -4- o , 3 - 6 , 6 

Septembre . . . — 2 , 0 -+- i ,3 - 5 , 6 

Octobre - 1,3 -4- I ,5 - 5 ,7 
— 0 , 5 -+- 2 , 4 — 4>o 

D é c e m b r e . . . . — 0 , 4 -4- 2 , 2 — 2 , 5 

L ' aba i s semen t de l a t e m p é r a t u r e pa r l ' e f f e t d u r a y o n n e 

m e n t n o c t u r n e e x p l i q u e p o u r q u o i , f r é q u e m m e n t a u l ever 

d u S o l e i l , l ' h e r b e de l a M é t a i r i e est c o u v e r t e de g i v r e , 

b i e n q u ' u n t h e r m o m è t r e suspendu dans l ' a i r so i t à p l u 

s ieurs d e g r é s au-dessus de o ° 
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mm 

Pluie recueillie en dix mois h l'Antisana. 

1845. 

D é c e m b r e •• 7^ 

1840. 

Janvier 1 4 2 

F é v r i e r ' n ' 

Mars J 33 

A v r i l 213 

Mai . . 219 

Juin 272 

Juillet . . 278 

Août 382 

Septembre 55 

1870 

Pour l'année on aurait eu probablement 2m,24, à peu 

p r è s l a q u a n t i t é t o m b é e à Q u i t o . A l a m é t a i r i e d ' A n t i s a n a , 

le c i e l est g é n é r a l e m e n t nuageux ; o n j u g e r a d u c l i m a t par 

ce r e l e v é . 

E n 3 j 5 j o u r s o n a e n r e g i s t r é : 

Jours où il y a eu des brouillards 13o 

de la pluie 122 

de la neige 36 

• de la grê le 12 

du tonnerre 17 

Jours où le ciel a été d é c o u v e r t . . . . 34 

Ce qui frappe au premier abord, a dit de Humboldt, 

dans le p h é n o m è n e des v a r i a t i o n s b a r o m é t r i q u e s e n t r e les 

t rop iques , « c'est l a n o n - i n t e r r u p t i o n ' d u m o u v e m e n t 



( 4 9 ) 

ascendant o u descendant d u m e r c u r e . 11 f a u t t o u t e f o i s 

d é t e r m i n e r le m o m e n t o ù la c o l o n n e a t t e i n t son m i n i m u m 

et ne change pas s e n s i b l e m e n t , et le m o m e n t o ù e l le c o m 

mence de n o u v e a u à m o n t e r . I l a r r i v e , c o m m e p o u r toutes 

les g randeurs s u s c e p l i b l e s ' d ' u n m a x i m u m e l d ' u n m i n i 

m u m , que l ' accro issement et la d i m i n u t i o n des m a r é e s de 

l ' a t m o s p h è r e et de l ' o c é a n , p r è s des l i m i t e s e x t r ê m e s , 

sont p r o p o r t i o n n e l s au c a r r é des temps é c o u l é s depuis les 

é p o q u e s des m a x i m a et des m i n i m a . L e b a r o m è t r e r e s l e p a r 

c o n s é q u e n t s t a t i o n n a i r e , en appa rence , avan t q u e son 

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

p l u s o u m o i n s l o n g t e m p s , c o m m e l ' é t a t d u flux dans l a 

mer étale. » 

Je c i t e ce passage de l ' i l l u s t r e v o y a g e u r p o u r r appe le r l a 

tendance, b i e n n a t u r e l l e d ' a i l l e u r s , q u ' o n avai t de c o n s i 

d é r e r les m o u v e m e n t s p é r i o d i q u e s d u m e r c u r e c o m m e 

l ' i n d i c e d ' u n e m a r é e a c c o m p l i e dans l ' a t m o s p h è r e . A i n s i , 

en 1 7 8 4 , Co t t e a t t r i b u a les v a r i a t i o n s b a r o m é t r i q u e s 

c o n s t a t é e s à M e x i c o pa r l e P . A l z a t e à u n e cause ayan t 

que lques r a p p o r t s avec les m a r é e s d é t e r m i n é e s p a r l a 

L u n e . 
Ce le s t ino M u l i s assurai t à de H u m b o l d t q u e « l e 

b a r o m è t r e m o n t e et descend le p l u s dans les q u a d r a t u r e s , 

t and is q u ' à l ' é p o q u e des o p p o s i t i o n s et des c o n j o n c t i o n s les 

d i f f é r e n c e s en t r e les h a u t e u r s de i i h d u so i r et 4 b m a l i n 

d e v i e n n e n t s i n g u l i è r e m e n t pe t i tes » . 

J 'ai e n t r e p r i s , à B o g o t a , u n e s é r i e d 'obse rva t ions q u i 

n ' a pas c o n f i r m é l ' a sser t ion de M u t i s . Dans les syzygies 

c o m m e dans les q u a d r a t u r e s , et aux heures d u passage de 

l a L u n e p a r le m é r i d i e n , j e n ai p u r e c o n n a î t r e l ' i n f l u e n c e 

l u n a i r e sur les hau t eu r s b a r o m é t r i q u e s , b i e n que j ' a i e f a i t 

usage d ' u n i n s t r u m e n t accusant des v a r i a t i o n s de de m i l l r -

m è t r e . Ce que j ' a i r e c o n n u à B o g o t a , c'est que les h a u t e u r s 

m o y e n n e s mensuel les sont les p l u s g randes en j u i n et 

BOUSSINCAULT. — dgr., VI I . 4 
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j u i l l e t , les p lus pet i tes en d é c e m b r e et j a n v i e r , l o r sque la 

T e r r e est le p l u s r a p p r o c h é e d u S o l e i l . 

Bogota, 

H a u t e u r b a r o m é t r i q u e m o y e n n e : 

mm mm 
Juin . . . 561 ,57 Janvier . . . 5 6 o , 6 5 

J u i l l e t . . . . 5 6 1 , 5 s D é c e m b r e . 5 6 o , 2 2 

Moyenne. 5 6 i , 5 5 Moyenne. 5 6 o , 4 6 

Les observations faites dans d'autres localités ont été 

Quito. 

mm 
Juin 54-7,35 J a n v i e r . . . 5 4 6 , 3 7 

J u i l l e t . . . . 547 ,70 D é c e m b r e . 5 4 6 , 6 2 

Moyenne. > 4 7 , 5 3 Moyenne. 5 4 6 , 5 o 

Latacunga. 

m _ mm 
J u i n J J O , 3 5 J a n v i e r . . . 5 5 o , i o 
J u i l l e t . . 5 5 o , 3 7 D é c e m b r e . 5 4 9 , 7 9 

Moyenne. 55o,36 Moyenne. 549,94 

Antisana. 

mm m m 

J l u n 4 : 2 , 5 o Janvier . . 4 7 i , 3 5 
Jui l le t . . . 472 ,42 D é c e m b r e . 4 7 i , 3 6 

Moyenne. 472,46 Moyenne. 47I,3o 
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Caracas. 

E n p r e n a n t la m o y e n n e des q u a t r e a n n é e s d ' obse rva 

t ions fa i t es p a r M . A v e l e d o , o n t r o u v e aussi que l a h a u 

t e u r d u m e r c u r e est p l u s f a i b l e a u solst ice d ' h i v e r q u ' a u 

solst ice d ' é t é . 

H a u t e u r b a r o m é t r i q u e m o y e n n e : 

Ju in . . . . 6 8 4 , 6 7 
Juil let 6 8 4 , 3 6 

Moyenne. 6 8 4 , 5 2 

Janvier . 
D é c e m b r e . 

6 8 3 , 8 5 
6 8 4 , o 5 

Moyenne. 6 8 3 , 9 4 

M a i s , en p r e n a n t i s o l é m e n t les a n n é e s 1868 et i 8 5 9 , o n 

ne t r o u v e p l u s de d i f f é r e n c e dans le m ê m e sens. 

1868. 
mm 

Juin 6 8 4 , 3 o 
J u i l l e t . . . . 

Moyenne. 

1869. 

Ju in . . . . 
Ju i l le t . 

6 8 4 , 1 7 

6 8 4 , 2 4 

6 8 3 , 9 3 
6 8 5 , 2 4 

Moyenne. 6 8 4 , 5 g 

Janvier. . . 6 8 4 , 3 4 
D é c e m b r e . 6 8 4 , 3 7 

Moyenne. 6 8 4 , 3 5 

6 8 4 , 4 6 
6 8 4 , g 3 

Moyenne. 6 8 4 , 6 9 

J a n v i e r . . . 
D é c e m b r e . 

L ' o b s e r v a t e u r h o l l a n d a i s , d o n t l e n o m est r e s t é i n c o n n u , 

t e r m i n a i t sa l e t t r e d a t é e de S u r i n a m , dans l a q u e l l e i l 

a n n o n ç a i t l a d é c o u v e r t e des v a r i a t i o n s h o r a i r e s b a r o m é -

t r i q u e s , pa r cet te phrase : « O n d é s i r e q u e les p h i l o s o p h e s 

d ' E u r o p e fassent l e u r s c o n j e c t u r e s l à - d e s s u s . » S o i x a n t e -

d i x - s e p t ans p l u s t a r d , p r è s de ces m ê m e s c ô t e s de 

S u r i n a m , sur les bo rds de l ' O r é n o q u e , de H u m b o l d t d i s a i t , 

n o n sans u n e c e r t a i n e tr istesse : « Q u a n t a u x c o n j e c t u r e s 

des ph i l o sophes d ' E u r o p e , q u e l e c o r r e s p o n d a n t d u j o u r n a l 
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l i t t é r a i r e de l a H a y e d é s i r a i t c o n n a î t r e , o n ne p e u t pas en 

o f f r i r de b i e n sat isfaisantes . » 

A u j o u r d ' h u i , o n p o u r r a i t encore r e p r o d u i r e l a r é f l e x i o n 

de de H u m b o l d t si les p h i l o s o p h e s d ' E u r o p e n ' a v a i e n t con

s t a t é dans l ' a t m o s p h è r e des p h é n o m è n e s p é r i o d i q u e s ana

logues à c e l u i a c c u s é p a r le b a r o m è t r e et d u s p e u t - ê t r e 

à u n e m ê m e cause : les v a r i a t i o n s h o r a i r e s de l a d é c l i n a i 

son de l ' a i g u i l l e a i m a n t é e , de l ' i n t e n s i t é d u m a g n é t i s m e , 

de l a t ens ion é l e c t r i q u e dans l ' a i r . 
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L ' e n s e m b l e de ces o b s e r v a t i o n s m o n t r e c o m b i e n , dans 

la r é g i o n é q u i n o x i a l e , les o s c i l l a t i o n s de l a c o l o n n e b a r o 

m é t r i q u e sont peu é t e n d u e s et les v a r i a t i o n s d i u r n e s r é g u 

l i è r e s . L ' é t a t de l ' a t m o s p h è r e ne semble pas e x e r c e r d ' i n -

i l uence sens ible su r la p r e s s i o n . I l en est t o u t a u t r e m e n t 

e n dehors des t r o p i q u e s e t , p o u r m e t t r e en é v i d e n c e les 

v a r i a t i o n s p é r i o d i q u e s d o n t l ' a m p l i t u d e d é c r o î t à m e s u r e 

q u ' o n s ' é l o i g n e de la l i g n e é q u i n o x i a l e , i l f a u t u n laps de 

temps assez p r o l o n g é . A i n s i , d ' a p r è s K a e m t z , en a d o p t a n t 

pour la v a r i a t i o n d i u r n e à l ' é q u a t e u r 2 m m , 7 , o n a u r a i t : 

0 mm 

Pour une latitude nord de 4 1 •• • 1 ' ° 
Pour la lati tude nord de 5o 0 , 8 
Pour la latitude nord de 60 o , 3 

Cette diminution d'amplitude, on la constate aussi sous 

l ' é q u a t e u r - , mais c'est en s ' é l e v a n t au-dessus d u n i v e a u des 

mers . E n d 'aut res t e rmes , l ' a m p l i t u d e d é c r o i t avec l a h a u 

teur de la s t a t i o n . 
Pa r e x e m p l e , en p o r t a n t l e b a r o m è t r e dans la C o r d i l 

l è r e , on v o i t que la v a r i a t i o n est la s u i v a n t e : 

mm 
Entre l 'alt i tude de o m et i o o o m 3 , 4 
Eutre l 'al t i tude de 1000'" et 2000™. . 2 , 9 
Entre l 'altitude de 2000™ et 3 o o o m . . . 2 , 2 

A l 'altitude de 4 o o o m 1 ,o5 

Au reste, on a pu voir, dans le Tableau résumant les 

observa t ions fa i tes dans les A n d e s , c o m b i e n les i n f l u e n c e s 

locales c o n t r i b u e n t à en m o d i f i e r l ' é t e n d u e ; a i n s i , s u r les 

c ô t e s , e l le est en m o y e n n e d ' e n v i r o n 2 n i m , 6 , t and i s q u ' e l l e 

a t t e in t 4 m n % 1 1 dans l ' i n t é r i e u r des t e r r e s , à des a l t i t u d e s ne 

d é p a s s a n t pas 4 4 ° m - L * a d i m i n u t i o n ne c o m m e n c e à s'ac

cen tuer q u ' e n t r e i o o o m et 2 0 o o m , e t e l l e est de p l u s en p l u s 

mani fes te à mesure q u ' o n s ' é l è v e . H y a cet te ana log i e avec 

ce que l ' o n r e c o n n a î t dans les l o c a l i t é s é l o i g n é e s de l ' é q u a -
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l e u r que , dans les deux cas, l a d i m i n u t i o n dans l ' a m p l i 

t u d e de l a v a r i a t i o n p é r i o d i q u e d u b a r o m è t r e r é p o n d à une 

d i m i n u t i o n dans la t e m p é r a t u r e de l ' a t m o s p h è r e et s u r t o u t 

dans ses v a r i a t i o n s e x t r ê m e s . A i n s i , dans les r é g i o n s é q u a -

t o r i a l e s , la t e m p é r a t u r e , à p e u p r è s cons t an t e , est : 

o 
Au niveau des mers . . 28 
A iooo™ . . . . . . . i(± 
A i 5 o o m 2.0 
A 2.ooom 18 
A 2 5 o o m i 5 
A 3 o o o m i 3 
A 4 o o o m 5 à 6 

I l en est t o u t a u t r e m e n t dans les l a t i t udes é l e v é e s . E n p r e 

n a n t au hasa rd quelques-unesdes d o n n é e s r a s s e m b l é e s dans 

le g r a n d t r a v a i l de H u m b o l d t sur les l i gnes i s o t h e r m e s , o n 

t r o u v e p o u r l ' h é m i s p h è r e b o r é a l : 

Température 

Latitude. de l'hiver, de l'été. 
a 

4 i —4 + 5 1 

JO. . . . . . . . . . . —3 -t-19 
60 —6 -+-15 

E n E u r o p e , la p r e s s ion b a r o m é t r i q u e est s u r t o u t i n 

fluencée p a r l ' i n t e n s i t é et la d i r e c t i o n des ven ts . G é n é 

r a l e m e n t la c o l o n n e d e m e r c u r e m o n t e q u a n d le ven t 

souff le e n t r e l 'est et le n o r d ; e l l e descend par u n v e n t v e 

n a n t d ' u n p o i n t c o m p r i s en t r e l e sud et l ' oues t . I l y a sans 

dou te d ' a s s e z ' f r é q u e n t e s a n o m a l i e s , ma i s l e p l u s o r d i n a i 

r e m e n t l e b a r o m è t r e est à son m a x i m u m q u a n d le v e n t d u 

n o r d souff le de l ' i n t é r i e u r des c o n t i n e n t s e t à son m i n i m u m 

l o r s q u ' i l v i e n t d u sud a p r è s a v o i r t r a v e r s é les m e r s . A u s s i l a 

p re s s ion a t m o s p h é r i q u e e s t - e l l e f o r t e avec les vents f r o i d s , 

f a i b l e avec les vents t i è d e s , e t , c o m m e le f a i t r e m a r q u e r 

K a e m t z , l o r s q u e l ' a i r est r e f r o i d i p a r les vents d u n o r d , i l 
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se c o n t r a c t e , les l i m i t e s de l ' a t m o s p h è r e s 'abaissent et l ' a i r 

c h a u d a f f l u e de tous les c ô t é s : de là l ' a scens ion d u ba ro 

m è t r e . A u c o n t r a i r e , l ' a i r e s t - i l r é c h a u f f é p a r les vents d u 

sud , i l s ' é l è v e et s ' é p a n c h e dans toutes les d i r e c t i o n s . 

E n t r e les t r o p i q u e s , c'est à l ' u n i f o r m i t é de l a t e m p é r a 

t u r e q u ' i l c o n v i e n t d ' a t t r i b u e r l a m a r c h e si r é g u l i è r e d u 

b a r o m è t r e , e t , a u d e l à de l ' é q u a t e u r , c ' e s ldans le s f r é q u e n t s 

changements de t e m p é r a t u r e et les grandes p e r t u r b a t i o n s 

a t m o s p h é r i q u e s q u i en sont la c o n s é q u e n c e q u ' i l f a u t v o i r 

la cause de la m a r c h e i r r é g u l i è r e de cet i n s t r u m e n t . 

O n a r e c o n n u q u ' à de t r è s g randes a l t i t u d e s , su r les p la 

teaux de Bogo ta , de Q u i t o , l a c o l o n n e b a r o m é t r i q u e var ie 

t r è s p e u , a i n s i que la t e m p é r a t u r e . I l en est de m ê m e au 

n i v e a u de l ' O c é a n . V o i c i , p a r e x e m p l e , les h a u t e u r s d u m e r 

cu re r e c u e i l l i e s à P e r n a m b u c o , su r la c ô t e d u P a c i f i q u e , 

pa r 8 ° 3 ' d e l a t i t u d e s u d , o ù l ' o n a f a i t , de 1842 à 1844» douze 

mois d 'obse rva t ions ( 1 ) : 
Moycnnne. 

Baromètre Température 
Dates. à o°. de l'air. 

1 8 i 2 . Aoû t 
mm 

7 6 3 , 0 25°, 8 
Septembre.. . . 7 6 2 , 5 2 5 , 3 
Octobre 7 6 1 , 1 2 6 , 2 

2 6 , 6 
D é c e m b r e . 7 6 0 , 0 2 6 , 5 

1 8 i 2 . Janvier. . . . . 7 6 0 , 2 2 5 , 1 
1 8 H . Juin 7 6 1 , 4 2 6 , 3 

Juillet 7 6 2 , 7 2 5 , 8 
Août 7 6 2 , 7 2 6 , 0 
Septembre . . 7 6 2 , 1 2 6 , 1 
Octobre 7 6 l > 9 2 6 , 9 
Novembre. . 7 5 9 > 7 *7>7 

( ' ) Le baromètre était placé dans le fort Picaon. L'instrument n'avait 
pas été comparé au baromètre d'un observatoire d'Europe. I l est vraisem
blable qu'il donne des hauteurs trop fortes. 
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O n v o i t que la h a u t e u r b a r o m é t r i q u e m e n s u e l l e a aussi peu 

v a r i é que la m o y e n n e t h e r m o m é t r i q u e : c'est p r é c i s é m e n t 

ce q u i a l i e u dans les r é g i o n s t e m p é r é e s et f r o i d e s des C o r 

d i l l è r e s . I l en est t o u t a u t r e m e n t h o r s des r é g i o n s t r o p i 

cales. L à , dans le cou r s d ' u n e a n n é e , les o s c i l l a t i o n s d u 

b a r o m è t r e son t t r è s é t e n d u e s , a ins i que les d i f f é r e n c e s de 

t e m p é r a t u r e . A i n s i , à P a r i s , dans l 'espace de so ixan te ans, 

de 1806 à 1870 , o n a eu p o u r la t e m p é r a t u r e m o y e n n e des 

m o i s : 
Dates. Température. 

Janvier 2 , 4 
F é v r i e r 4>5 
Mars 6 , 4 
A v r i l 10 ,1 

Mai . . . . > 4 ' 2 

J u i n . . . . . . . . . . . 17 .2 
Juillet ' 8 , 9 
A o û t i 8 , 5 
Septembre 1 5 , 7 
Octobre 11,3 

, Novembre : 6 , 5 
D é c e m b r e 3 , 7 

Depuis le commencement du siècle jusqu'en 1871 : 

T^a température la plus élevée a été enregistrée 0 

le 3 i j u i l l e t i 8 o 3 , soit 3 6 , 7 , 
La t e m p é r a t u r e la plus basse le 9 d é c e m b r e 

1871, soit — 2 i , 3 

Dans la proximité de l'équateur, soit au niveau de la 

m e r , so i t à de grandes a l t i t u d e s , l a m o y e n n e des m o i s d i f 

f è r e à p e i n e de 2 0 à 3 ° . 

C'est sans d o u t e à cette u n i f o r m i t é q u ' o n d o i t a t t r i b u e r 

l a fa iblesse des changemen t s dans l a p r e s s i o n de l ' a i r des 

r é g i o n s é q u i n o x i a l e s 5 l ' a t m o s p h è r e n ' y é p r o u v e q u e r a r e 

m e n t de f o r t e s p e r t u r b a t i o n s ; aussi les p h é n o m è n e s m é t é o -
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ro log iques y sont - i l s d ' u n e é t o n n a n t e r é g u l a r i t é ; les orages, 

les chutes de g r ê l e , dans u n e l o c a l i t é , se m a n i f e s t e n t à l 'ap

p r o c h e d u S o l e i l vers le z é n i t h ; à u n e sa ison p luv ieuse 

s u c c è d e u n e saison s è c h e . S u r le s o m m e t des Andes , des 

neiges sporad iques descendent m o m e n t a n é m e n t au-dessous 

de l a l i m i t e i n f é r i e u r e des neiges é t e r n e l l e s . Des vents 

i m p é t u e u x , les pararnos, s o u f f l e n t p é r i o d i q u e m e n t sur les 

p l a t eaux é l e v é s . Les q u a n t i t é s a n n u e l l e s de p l u i e sont 

p resque t o u j o u r s les m ê m e s ; la c o n f i g u r a t i o n d u sol i n f l u e 

s u r t o u t sur l e u r abondance o u sur l e u r r a r e t é . A i n s i , dans 

les f o r ê t s d u C h o c o , s i l l o n n é e s de n o m b r e u x cou r s d 'eau, i l 

p leu t p o u r a in s i d i r e sans i n t e r r u p t i o n . C'est q u e les vents 

de l ' o c é a n P a c i f i q u e , b a r r é s p a r la c h a î n e o c c i d e n t a l e des 

A n d e s , a b a n d o n n e n t la v a p e u r q u ' i l s c o n t i e n n e n t e n se re

f r o i d i s s a n t avan t d en a t t e i n d r e l e s o m m e t . S u r l e l i t t o r a l 

d u P a c i f i q u e , la p l u i e est p o u r a in s i d i r e i n c o n n u e ; sa r a 

r e t é est a t t r i b u é e à la pe rmanence des vents sud-sud-est . 

S u r cette c ô t e p é r u v i e n n e , o n n ' e n t e n d pas l e b r n i t d u t o n 

n e r r e . Lorsque le v e n t des r é g i o n s aus t ra les est r e m p l a c é 

p a r u n ven t d u n o r d , de j u i l l e t à n o v e m b r e , l e c i e l est 

v o i l é par u n é p a i s b r o u i l l a r d q u i se r é s o u t e n b r u i n e , 

m o u i l l a n t la t e r r e à la m a n i è r e de la r o s é e . 

Ces p h é n o m è n e s d é p e n d e n t d o n c de l a c o n f i g u r a t i o n 

t o p o g r a p h i q u e de la c o n t r é e o u de la p o s i t i o n q u e le So le i l 

occupe dans 1 c c l i p t i q u e ; i l s s ' accompl issent sans amener 

de p e r t u r b a t i o n s capables de m a s q u e r les v a r i a t i o n s d u 

b a r o m è t r e . A u s s i cet i n s t r u m e n t ce s se - t - i l , e n t r e les t r o 

p iques , d ' ê t r e u n i n d i c a t e u r des c h a n g e m e n t s de temps, 

car , a ins i que l ' a d i t T h i b a u t de C h a n v a l o n : « Les r é v o l u 

t ions les p l u s c o n s i d é r a b l e s de l ' a t m o s p h è r e n ' e n a l t è r e n t 

pas la m a r c h e ; p e n d a n t les p lu i e s a b o n d a n t e s , les vents , 

les orages, le m e r c u r e m o n t e o u descend, si c'est son heu re 

de m o n t e r o u de descendre, c o m m e si t o u t é t a i t t r a n q u i l l e 
dans l ' a i r . » 

Ce que ces r é s u l t a t s o n t de f r a p p a n t , c'est l a constance 
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de la t e m p é r a t u r e et de la p r e s s i o n , q u e ne t r o u b l e n t pas 

les v a r i a t i o n s les p l u s e x t r ê m e s q u i s u r v i e n n e n t dans les 

l a t i t u d e s é l e v é e s . A ce p o i n t de v u e , i l est c u r i e u x de c o m 

p a r e r les t e m p é r a t u r e s o b s e r v é e s e n t r e les t r o p i q u e s a u x 

t e m p é r a t u r e s m i n i m a et m a x i m a en . E u r o p e dans les 

m ê m e s a n n é e s . 

Dates. Température 

La Guayra. 1822. D é c e m b r e . . 
0 

2 7 , 6 
Cartagena. 1 8 3 1 . Janvier. • . . . . 2 7 , 9 

. . . . . 2 8 , 5 
Payta. 1823. Mars 2 8 , 0 
Payta. 1832. Janvier 2 7 , 3 

Caracas. 1822. D é c e m b r e . . . . 2 0 , 7 

Observatoire de Paris. 

Dates. Température. Dates. Température 

0 
1822. D é c e m b r e . . — i 4 , 6 A o û t -+-33°,8 

Juillet . . - f - 2 9 , 0 
1848. M a r s . . . . — 9 , 7 Juillet + 3 5 , o 
1823. Mars — 4 , 8 A o û t . - H 3 I , 3 
1832. Janvier . . . — 8 , 5 Août . + 3 5 , o 
1799. D é c e m b r e . — 1 3 , 1 A o û t . -+-3o,o 
1822. D é c e m b r e . . - 8 , 8 A o û t . H - 3 I , 3 

Paris. 

Moyennes 
Température 

Moyennes 
Dates. mensuelles. minima. maxima. 

Bogota. 1 8 2 3 - 1 8 2 4 . . . i 4 ° ,5 — 1 0 , 0 
a 

- r -33 ,2 
Quito . 1846 i 5 , o — I 4 , 7 + 3 6 , 0 

Latacunga. 1857 13 ,3 — 6 , 6 - r -36 ,2 

Antisana. 1846 5 , 2 — 1 4 , 7 H - 3 6 , o 

S i l ' o n c o m p a r e les t e m p é r a t u r e s m o y e n n e s des m o i s à 
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celles de Pa r i s , p o u r les s t a t ions de Bogo ta et d ' A n t i s a n a , 

o n a 
Bogota. 

1823-1824. 

Paris. 

1823-1824. 

Janvier 
V 

i 4 > 2 3 , i 

F é v r i e r . . . . 4 , 7 4 . 6 

Mars « 4 , 5 5 , 4 

9 > ' 

Mai . . . . 1 4 , 9 i 3 , 8 

Juin i 4 . 8 « 5 , 6 

i 3 , o , 

. . . 1 4 , 2 i 8 , 7 

. . i 4 , 3 i 5 , 7 

Octobre 10 ,7 

Novembre . - 4 , 7 7>6 

' 3 , 9 6 , 3 

Autisaua. 

1846. 
o 

Janvier 6 , 5 
Fév r i e r 5 , 6 
Mars 5 , 9 
A v r i l 6 , 3 
Mai 5 , 7 
Juin 5 , o 
Juillet 3 , 5 

Août 3 , 4 
Septembre 4 > i 
Octobre. '. 5 , 3 
Novembre 5 , 7 
D é c e m b r e ~>,4 

Paris. 

1846. 
o 

2 > 4 
3 , 1 

5 , 7 
1 0 , 0 
i 3 , 8 

2 1 , 0 
2 0 , 8 

2 0 , 5 

' 7 , 7 
u , 7 
6 , 0 

o , 3 

Les t e m p é r a t u r e s moyennes mensue l les de Bogota e t 

d ' A n t i s a n a n ' o n t pas é t é i n f l u e n c é e s p a r les t e m p é r a t u r e s 

moyennes mensuel les de l ' o b s e r v a t o i r e . C e p e n d a n t , à 
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P a r i s , dans l e c o u r s de T a n n é e , le t h e r m o m è t r e y a 

é p r o u v é des v a r i a t i o n s c o n s i d é r a b l e s : 

1823. 26 a o û t . 
1824. 14 j u i l l e t . 
1846. 5 j u i l l e t . . 

Température 
la plus haute. 

-t- 3i ,3 
H - 3 5 , 2 
+ 3 5 , 9 

«4 j anv ie r . . . 
i 4 j anv ie r . . . 
19 décembre . , 

Température 
la plus basse. 

-T4°,6 

- 4 , 8 

— '4 >7 
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L A C O M P O S I T I O N D U L A I T 

DE L'ANDRE DE LA VACHE. 

Je me p ropose de r e v e n i r su r u n t r a v a i l q u e j ' a i fa i t 

a u t r e f o i s . i l s 'agi t d ' u n suc v é g é t a l q u e l ' o n c o n s i d è r e , dans 

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

q u ' A l e x a n d r e de H u m b o l d t m e r e c o m m a n d a de soumet t re à 

u n examen c h i m i q u e . L ' i l l u s t r e v o y a g e u r a j o u t a i t que, 

p a r m i le g r a n d n o m b r e de p h é n o m è n e s c u r i e u x q u ' i l avait 

o b s e r v é s , i l en é t a i t peu q u i f r a p p è r e n t aussi v i v e m e n t 

son i m a g i n a t i o n que c e l u i d ' u n a r b r e d o n n a n t en a b o n 

dance u n l a i t r a p p e l a n t p a r ses p r o p r i é t é s c e l u i des a n i 

m a u x . 

L ' a r b r e de la vache [palo de lèche) a le p o r t d u C a ï -

m i t i e r ; i l a t t e i n t u n e h a u t e u r de i 5 à 20 m è t r e s . Ses 

f e u i l l e s sont ob longues , a l t e rnes , t e r m i n é e s p a r des poin tes 

cor iaces . L o r s q u ' o n f a i t u n e i n c i s i o n su r l e t r o n c , i l en 

sor t u n l i q u i d e b l a n c v i s q u e u x , d ' une saveur a g r é a b l e . 

C'est sur l e versan t de la cha ine c ô t i è r e d u Venezue la , 

au-dessus de O c u m a r e , que M . de R i v e r o et m o i nous 

v î m e s l ' a r b r e à l a i t , le Brosimwn galactodendron, d ' a p r è s 
le savant bo tan i s te M . S. L i n d e n . 

Nous nous é t i o n s é t a b l i s dans l a p e t i t e v i l l e de M a -

racay, p r è s d u lac d 'eau douce de T a c a r i g u a , p o u r en fixer 

la p o s i t i o n , et p a r t i c u l i è r e m e n t p o u r c o n t r ô l e r , p a r des 

observa t ions de sa te l l i tes de J u p i t e r et des d i s lances l u -

http://autrefois.il
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n a i r e s , l a l o n g i t u d e c h r o n o m é t r i q u e o b t e n u e en t r a n s p o r 

t a n t l e temps de l a G u a y r a dans l a v a l l é e d ' A r a g u a . 

C h a q u e j o u r , des I n d i e n s n o u s a p p o r t a i e n t d u l a i t v é 

g é t a l ; nous p û m e s essayer d ' en d é t e r m i n e r l a c o m p o s i 

t i o n , et aussi les p r o p r i é t é s n u t r i t i v e s ; car , p e n d a n t p l u s 

d ' u n m o i s , n o u s en avons p r i s e n l e m ê l a n t à d u c a f é 

o u à d u choco l a t . 

J'eus u n e seconde f o i s l ' occas ion de r e n c o n t r e r l e palo 

de lèche dans u n e c i r cons t ance s i n g u l i è r e . 

L a g u e r r e de l ' I n d é p e n d a n c e t o u c h a i t à sa fin. L a f o r 

teresse de P u e r t o C a b e l l o é t a i t le seul p o i n t encore a u 

p o u v o i r des Espagnols sur les c ô t e s de la m e r des A n t i l l e s ; 

l ' a r m é e a m é r i c a i n e e n f a i s a i t le b l o c u s . A y a n t à v i s i t e r 

les postes r é p a r t i s su r le ve rsan t m é r i d i o n a l de la C o r d i l 

l è r e l i t t o r a l e , j e p a r t i s des eaux the rma les de las T r i n -

cheras . P a r v e n u au t o r r e n t de N a g u a n a g u a , j e r e n c o n t r a i 

que lques soldats p o r t a n t des b i d o n s . Je supposais que ces 

h o m m e s a l l a i e n t c h e r c h e r de l ' e a u , m a i s les ayan t vus pas

ser le Naguanagua sans s'y a r r ê t e r , j e l e u r d e m a n d a i o ù 

i l s a l l a i e n t . U n d ' e u x r é p o n d i t q u ' i l s a l l a i e n t t r a i r e l ' a r b r e . 

D ' a b o r d j e ne c o m p r i s pas, n é a n m o i n s j e les s u i v i s . 

A p r è s nous ê t r e é l e v é s de 5oo à 6 0 0 m è t r e s , n o u s nous 

t r o u v i o n s au m i l i e u d u n e f o r ê t o ù a b o n d a i e n t de m a g n i 

fiques Brosùnum galactodendron, d o n t les rac ines r a m 

pantes c o u v r a i e n t l a sur face d u s o l . L a t e m p é r a t u r e de 

l ' a i r é t a i t de 20 à 22 d e g r é s . A u s s i t ô t a r r i v é s , les soldats 

p r a t i q u è r e n t , à coups de sabre, de nombreuses i n c i s i o n s 

p o u r f a i r e j a i l l i r d u l a i t ; en m o i n s de d e u x heures , les 

b i d o n s é t a n t r e m p l i s , o n r e p r i t le c h e m i n d u c a m p e 

m e n t . 

L a s t a t i on o ù nous é t i o n s n 'es t pas é l o i g n é e de l a 

f e r m e [hacienda) de B a r b u l a , o ù de H u m b o l d t v i t les 

n è g r e s de l a p l a n t a t i o n r e c u e i l l i r d u l a i t v é g é t a l p o u r y 

t r e m p e r l e u r gale t te de cassave o u de m a ï s . L e m a j o r d o m e 

a f f i r m a i t que les esclaves engra issa ient p a r ce r é g i m e . D a n s 

BOUSSINC.VULT. — Agr., VIT. 5 
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l a m a t i n é e , les I n d i e n s d u v o i s i n a g e r eceva i en t aussi du 

l a i t dans des calebasses; les uns l e b u v a i e n t s u r place, les 

aut res le p o r t a i e n t à l e u r s e n f a n t s ; o n c r o y a i t v o i r , d i t 

H u m b o l d t , u n p â t r e d i s t r i b u a n t à la f a m i l l e l e l a i t de son 

t r o u p e a u . 
L e B. galactodendron est f o r t r é p a n d u dans les r é 

g ions i n t e r t r o p i c a l e s . D a n s sa d e s c r i p t i o n des Indes occ i 

denta les , L œ t l ' a v a i t d é j à s i g n a l é dans l a p r o v i n c e de Cu-

m a n a . M . L i n d e n Ta v u dans les m o n t a g n e s d o m i n a n t 

M a r a c a ï b o ; A . G o u d o l dans l a S i e r r a de O c a f i a , là o ù i l 

d é c o u v r i t l a be l le v a r i é t é de cacao m o n t a r a z ; on l e ren

c o n t r e aussi à l 'est de Q u i t o , dans les f o r ê t s t r a v e r s é e s par 

l e N a p o et l ' U c a y a l i , r i v i è r e s t r i b u t a i r e s des Amazones . 

Les miss ionna i res le n o m m e n t Sandis. 
E n c o m p a r a n t ces s ta t ions des r é g i o n s chaudes à celle de 

la zone t e m p é r é e de la c h a î n e c ô l i è r e de V e n e z u e l a , on 

v o i t que l e B. galactodendron p e u t e x i s t e r p r è s de l 'Equa 

t eu r à des a l t i t udes compr i se s e n t r e 200 . et 1000 m è t r e s , 

c ' e s t - à - d i r e à des t e m p é r a t u r e s m o y e n n e s de 20 à 27 de

g r é s . 
L e l a i t q u ' o n en t i r e p a r i n c i s i o n est b e a u c o u p plus 

cons is tan t que l e l a i t de vache , sa r é a c t i o n f a i b l e m e n t 

a c i d e ; e x p o s é à l ' a i r , i l s ' a i g r i t en l a i s s a n t d é p o s e r u n 

v o l u m i n e u x c o a g u l u m , u n e sor te de f r o m a g e . Je n a i pas 
à r e v e n i r su r l e s e x p é r i e n c e s b i e n i n c o m p l è t e s fa i t es au t re 

f o i s à M a r a c a y ; i l s u f f i r a de r a p p e l e r ce q u e n o u s avons 

c o n s t a t é a lors dans le l a i t de l ' a r b r e de l a vache : 

i ° U n e substance grasse semblab le à l a c i r e d ' abe i l l e s , 

f u s i b l e à 5o d e g r é s , se d i s s o l v a n t en p a r t i e dans les l i 

q u e u r s a l ca l ines , o ù e l le p a r a i t f o r m e r u n savon ; t r è s - s o -

l u b l e dans l ' é t h e r , p e u so lub l e dans l ' a l c o o l b o u i l l a n t . Cette 

m a t i è r e , f o r m é e p r o b a b l e m e n t de p l u s i e u r s p r i n c i p e s , ac

q u i e r t , a p r è s a v o i r é t é f o n d u e et r e f r o i d i e , l ' apparence 

de l a c i r e v i e r g e ; j ' a j o u t e r a i que nous e n avons f a i t des 

bougies . 
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a ° U n e substance a z o t é e ana logue a u c a s é u m , à s t r u c 

t u r e fibreuse, r a p p e l a n t la fibrine v é g é t a l e que V a u -

q u e l i n v e n a i t de r e c o n n a î t r e dans le suc d u Carica pa-

paja. 

3 ° Des m a t i è r e s s u c r é e s q u ' i l ne nous f u t pas possible 

de c a r a c t é r i s e r . 

4 ° Des sels de potasse, de c h a u x , de m a g n é s i e , des 

phospha tes . 

Q u a n t à l a q u a n t i t é de m a t i è r e s fixes, nous l ' avons 

e s t i m é e , à M a r a c a y , à 4 2 p o u r I O O d u l a i t v e n a n t de l a 

f o r ê t de P e r i q u i t o . 

P e n d a n t l o n g t e m p s j ' a i r e g r e t t é de n ' a v o i r p u d é t e r 

m i n e r l a n a t u r e des m a t i è r e s s u c r é e s que nous n ' a v i o n s 

f a i t q u ' a p e r c e v o i r . C ' é t a i t u n e l a c u n e q u e A . G o u d o t 

p e r m i t de c o m b l e r en m e n v o y a n t u n e x t r a i t d u l a i t 

v é g é t a l q u ' i l a v a i t o b t e n u pa r u n e é v a p o r a t i o n au b a i n -

m a r i e . Je do is aussi a j o u t e r que j ' a i eu le b o n h e u r de 

r e n c o n t r e r , dans les obje ts i n t é r e s s a n t s p r é s e n t é s à l ' E x 

p o s i t i o n i n t e r n a t i o n a l e p a r l e g o u v e r n e m e n t de V e n e 

z u e l a , p lu s i eu r s f l acons de l a i t de l ' a r b r e de la vache , q u e 

M . V i c e n t e M a r c a n o s'empressa de m e t t r e à m a d i s p o s i 

t i o n . J ' a i p u a i n s i c o n t i n u e r des recherches c o m m e n c é e s 

à u n e é p o q u e d é j à b i e n é l o i g n é e et d o n t v o i c i les r é s u l 

ta ts . 

Dans i o o par t ies d ' e x t r a i t d u suc l a i t e u x o b t e n u dans 

des c o n d i t i o n s o ù i l n ' y a v a i t pas e u de f e r m e n t a t i o n , o n 

a d o s é : 

Cire, m a t i è r e s grasses 8 4 , i o 
Sucre in te rve r t i , r é d u c t e u r 2 , 0 0 

Sucre interversible i > 4 ° 
Gomme facilement sacchariftable. . . . 3 , i 5 

Caséum, albumine 4 ; ° ° 
Cendres alcalines, phosphates. . . . 1,10 
Substances non azotées i n d é t e r m i n é e s . 4 > 2 ^ 

t o o , 0 0 
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K a p p o r t a n . à . 0 0 de suc l a i t e u x e o n t e n a n t 4 * de ma-

t i è r e s fixes, o n a : 
3 5 , 2 Cire et ma t i è re rés ineuse 

Substances suc rée s et analogues 2 , S 

C a s é u m , a lbumine. * ' 2 ' £ o 
Terres, alcalis, phosphates. . . • • ° <À 
Substances i n d é t e r m i n é e s J > 

Eau, 
5 8 , o 

i o o , o 

L e l a i t v é g é t a l se r a p p r o c h e c e r t a i n e m e n t , p a r sa con

s t i t u t i o n g é n é r a l e , d u l a i t de v a c h e , en ce sens q u i l r e n 

f e r m e u n corps gras, des m a t i è r e s s u c r é e s , d u caseum et 

de l ' a l b u m i n e , des phosphates . 
M a i s les p r o p o r t i o n s de ces substances son t b i e n d i f 

f é r e n t e s ; l a s o m m e des m a t i è r e s fixes est t r o i s f o i s p l u s 

f o r t e que celles e n t r a n t dans l a c o m p o s i t i o n d u l a i t ; aussi 

est-ce à l a c r è m e q u ' i l c o n v i e n t de c o m p a r e r l e l a i t v é 

g é t a l . P a r e x e m p l e , dans u n e c r è m e douce a n a l y s é e p a r 

M . J eann ie r , i l y ava i t p o u r i o o : 

3 4 , 3 
Beurre ^ ' 
Sucre de lai t 4 * ° 
Caséum et phosphates. •• •• 

Eau 5 f ^ 

i o o , o 

L e b e u r r e s'y r e n c o n t r e à p e u p r è s dans l a m ê m e p r o 

p o r t i o n que l a m a t i è r e c i reuse dans l e l a i t d u B. galacto

dendron. Les m a t i è r e s fixes sont les m ê m e s à f o r t p e u p r è s . 

Cet te ana logie de c o n s t i t u t i o n e x p l i q u e les p r o p r i é t é s 

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

l a c r è m e v é g é t a l e . 
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LES SOURCES THERMALES 

DE LA 

CHAINE DU LITTORAL DU VENEZUELA 

(AMÉRIQUE MÉRIDIONALE). 

L a c h a î n e l i t t o r a l e s ' é t e n d , à l ' o u e s t , depu i s l e c e r ro de 

A v i l a j u s q u ' à N u e v a V a l e n c i a , o ù e l l e se c o n f o n d avec u n e 

r a m i f i c a t i o n de la C o r d i l l è r e o r i e n t a l e des A n d e s . P a r a l 

l è l e m e n t , u n e l i g n e de mon tagnes p e u é l e v é e s l i m i t e a u s u d 

les p l a i n e s de l ' A p u r e et de l ' O r é n o q u e . C'est à p a r t i r d u 

g r o u p e de c o l l i n e s de H i g u e r o t e q u e c o m m e n c e n t les v a l l é e s 

d ' A r a g u a , d o n t les eaux , n ' a y a n t pas d ' issue vers la m e r , 

f o r m e n t le g r a n d lac de T a c a r i g u a . 

L e m a s s i f d u l i t t o r a l est c o n s t i t u é p a r le g r a n i t et l e 

gne i ss ; o n y c o n n a î t p l u s i e u r s sources t h e r m a l e s , d o n t les 

p l u s i m p o r t a n t e s p a r l e u r abondance et l e u r t e m p é r a t u r e 

son t celles d ' O n o t o , de M a r i a ra , p r è s de l a v i l l e de M a r a -

cay , et de las T r i n c h e r a s , s i t u é e à p e u de d is tance de 

V a l e n c i a . 

I . Sources d'Onoto ( a l t i t u d e 6g6m). — L ' e a u sor*t d u 

gneiss de t r o i s bassins p l a c é s a u m ê m e n i v e a u et d o n n e n a i s 

sance a u ru i s s eau de Aguas C a l i e n t e s . J ' a i t r o u v é l a t e m 

p é r a t u r e de 4 4 ° , 5 , u n t h e r m o m è t r e à l ' o m b r e m a r q u a n t 3 o ° . 

L ' e a u n ' a v a i t pas d ' o d e u r ; les r é a c t i f s n ' y o c c a s i o n n è r e n t 

a u c u n p r é c i p i t é ; i u t , é v a p o r é à s i c c i l é , laissa u n f a i b l e r é 

s i d u s i l i c e u x a y a n t une r é a c t i o n a l c a l i n e . 

D u f o n d des bassins s ' é l e v a i e n t , p a r i n t e r m i t t e n c e s , des 

b u l l e s de gaz azote . L e t e r r a i n e n v i r o n n a n t les sources est 
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c o u v e r t de b locs de roches é v i d e m m e n t d é t a c h é s d u sommet 

de l a C o r d i l l è r e . U n de ces b locs g r a n i t i q u e s , de f o r m e 

h é m i s p h é r i q u e , a v a i t c,"1 de c i r c o n f é r e n c e ; des f r a g m e n t s 

de gneiss, r i ches en g r e n a t , sont é p a r s dans l a savane ; au 

s i t i o de l c e r ro de l a P renada , cet te r o c h e , en p lace , r e n 

f e r m e des amas d ' u n ca lca i re b lanc s a c c b a r o ï d e . 

I I . Sources de Mariara ( a l t i t u d e 5 5 3 ™ ) . — Ces sources 

sont à que lques m i l l e s au no rd -e s t de M a r a c a y , p r è s d u ha

m e a u de M a r i a r a , dans u n e sor te d ' a m p h i t h é â t r e en g r a n i t 

r e n f e r m a n t de longs c r i s t a u x de f e l d s p a t h , m ê l é s à des l a 

mel les de mica a r g e n t i n ; la roche est l i é e au gneiss et à u n 

m i c a s c h i s t e a b o n d a n t e n g r e n a t s . Les p i c s d e n t e l é s , d e fo rmes 

b i za r r e s , q u i t e r m i n e n t le g r a n i t d o n n e n t u n aspect s i n g u 

l i e r , o n p o u r r a i t d i r e l u g u b r e , à la l o c a l i t é n o m m é e le 

C o i n d u D i a b l e ( R i n c o n de l D i a b l o ) . 

C'est dans cette ence in te que de p l u s i e u r s c a v i t é s su rg i t 

de l ' eau à u n e t e m p é r a t u r e de 3 6 ° à 6 o ° ; son r é g i m e est 

assez f o r t p o u r d o n n e r naissance à la r i v i è r e de Aguas t i b i a s . 

L ' e a u la p lus chaude sor t à la p a r t i e i n f é r i e u r e ; l e t h e r m o 

m è t r e s'y m a i n t i e n t à 6 4 ° ; q u a n d o n v i e n t de l a r e c u e i l 

l i r , e l l e p o s s è d e u n e o d e u r d ' ac ide s u i f h y d r i q u e , q u i se 

dissipe par le r e f r o i d i s s e m e n t a u con t ac t de l ' a i r . Les 

r é a c t i f s y i n d i q u e n t des traces de su l fa tes et de carbona tes ; 

é v a p o r é e , e l le laisse u n r é s i d u s i l i c e u x r a m e n a n t a u b l e u le 

t o u r n e s o l r o u g i pa r u n ac ide . D u f o n d des posos d ' o ù les 

sources apparaissent on v o i t s o r t i r , toutes les d e u x o u t rois 

m i n u t e s , une s é r i e de b u l l e s de gaz azote. 

L ' e a u de M a r i a r a d i f f è r e donc de ce l l e d ' O n o t o par 

uaie t e m p é r a t u r e n o t a b l e m e n t p l u s é l e v é e , p a r l a p r é 

sence de l ' ac ide s u l f h y d r i q u e et , j e do is a j o u t e r , p a r ce 

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

5o° à 6 o ° , deux p lan tes aqua t iques , s i g n a l é e s p a r de 

H u m b o l d t , l ' u n e m e m b r a n e u s e , l ' a u t r e à f i b r e s p a r a l l è l e s . 

L a p r e m i è r e r a p p e l l e VUlva labjrinthiforma de V a n d e l l i , 

q u ' o n r e n c o n t r e dans des sources chaudes de l ' E u r o p e . 
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I I I . Sources de las Trincheras, près JYueua Valencia.— 

L e lac de T a c a r i g u a , dans la be l l e et f e r t i l e v a l l é e d ' A r a g u a , 

a 10 l ieues de l o n g u e u r su r u n e l a r g e u r m o y e n n e de 

2 l i e u e s ; sa p r o f o n d e u r v a r i e de i 8 r a à 2 4 m E n f é v r i e r , sa 

t e m p é r a t u r e , pr ise à l a su r face , é t a i t de 2 4 ° . O n peu t adopter 

p e u r l ' a l t i t u d e 53c; m ; c'est cel le que j ' a i t r o u v é e à M a r a c a y , 

b â t i e sur la plage s e p t e n t r i o n a l e . O n y v o i t de n o m b r e u x 

î l o t s de gneiss , d o n t q u e l q u e s - u n s sont h a b i t é s et couve r t s 

d ' u n e \ i g o u r e u s e v é g é t a t i o n . 

L a v i l l e de JNueva V a l e n c i a , peu é l o i g n é e des thermes de 

las T r i n c h e r a s , est à 5 k m à l 'oues t d u l a c ; e l l e f u t f o n d é e 

e n i 5 3 6 . A v a n t d ' a t t e i n d r e l ' é t a t p r o s p è r e que l u i p r o c u r e 

la c u l t u r e d u c o t o n n i e r et de l ' i n d i g o t i e r , V a l e n c i a eu t à 

s u b i r de rudes é p r e u v e s , d o n t quelques-unes a p p a r t i e n n e n t 

aux é p i s o d e s les p l u s d r a m a t i q u e s et les p lus t e r r i b l e s de l a 

c o n q u ê t e . Q u ' i l m e soi t p e r m i s de les r appe l e r i c i , d ' a p r è s 

O v i e d o ( 1 ) . 

U n caba l l e ro b i s c a y e n , Lopes de A g u i r r e , issu de pa ren t s 

pauv re s , ma i s nob les , passa en A m é r i q u e p o u r , s u i v a n t son 

exp res s ion , y « t r a v a i l l e r l a lance à la m a i n » . A p r è s a v o i r 

f a i t l a g u e r r e dans l e P é r o u , i l descendi t le M a r a g n o n , p a r 

v i n t à l ' î l e de M a r g a r i t a , et de l à , p a r le p o r t de B a r b a r u t a , 

p é n é t r a dans l a v a l l é e d ' A r a g u a . A son a p p r o c h e , tous les 

h a b i t a n t s de V a l e n c i a s ' e m p r e s s è r e n t de se r e t i r e r dans les 

î l es d u lac T a c a r i g u a , e m m e n a n t avec e u x toutes les e m 

b a r c a t i o n s d u r i v a g e . 

E n e n t r a n t à V a l e n c i a , l e t y r a n Lopes p r o c l a m a l ' i n d é 

pendance d u pays et l a d é c h é a n c e de P h i l i p p e I I . C'est de 

ce t te v i l l e q u ' i l adressa cet te fameuse l e t t r e au r o i d 'Espagne 

q u i , d i t de H u m b o l d t , p e i n t avec u n e e f f r a y a n t e v é r i t é les 

m œ u r s de la soldatesque a u x v i e s i è c l e . Lopes se van te t o u r 

à t o u r de ses c r i m e s et de sa p i é t é ( 2 ) . 

( ' ) OVIEDO, Historia de la provincia del Venezuela. 
( ' ) HUMBOLDT, Relation historique du voyage aux régions équinoxiales, 

t . V, p. 23$, 
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V o i c i quelques passages de cet te l e t t r e , i m p r i m é e p o u r 

l a p r e m i è r e f o i s en 1723 : 

. . . . Nous ne nous regardons plus comme Espagnols : nous te 

faisons une guerre cruelle, parce que nous ne voulons pas en
durer l 'oppression de tes ministres. Je suis boi teux du pied gauche 
par deux coups d'arquebuse que je r eçus dans la va l lée de Co-

quimbo, combattant sous les ordres de t on m a r é c h a l , Alonzo de 
Alvarado, contre F r a n ç o i s Hernandez de G i r o n , rebelle alors 
comme je le suis à p r é s e n t et le serai pour toujours , car depuis 

que ton vice-roi , le marquis de Canete, fit pendre nos plus va i l 
lants guerriers, je ne fais pas plus de cas de tes pardons que des 
l ivres de Mar t in L u t h e r . . . . J'ai la cert i tude que peu de rois vont 
au ciel-, aussi, nous autres, nous nous regardons comme très heu
reux de nous t rouver i c i , aux Indes, conservant dans toute leur 

p u r e t é les mandements de D i e u . . . . 
. . . . En sortant de la r iv iè re des Amazones, nous d é b a r q u â m e s 

d a n s u n e î l e qu 'on nomme la Margarita. C'est là que nous reçûmes 
d'Espagne la nouvelle de la grande faction des l u t h é r i e n s . Cette 
nouvelle nous fit grand'peur. Nous t r o u v â m e s pa rmi nous un de 
cette faction ; son nom étai t Monte Verde. Je le fis mettre en pièces 
comme de d r o i t ; car c ro i s -moi , seigneur, que par tout o ù je suis 

on v i t suivant la l o i . . . . 
En i55ç), le marquis de Canete envoya à l 'Amazone Pedro de 

TTrsua, Navarrois ; nous nav iguâmes sur les plus grandes r ivières 
d u P é r o u Nous avions déjà fai t 3oo lieues lorsque nous 
t u â m e s ce mauvais et ambitieux capitaine. Nous cho is îmes pour 
r o i un cavallero de Sévil le , Fernand de Gusman, et nous l u i j u 
r â m e s f idéli té . On me nomma son m a î t r e de camp, et, parce que 

j e résistais à ses volontés , on voulut me tuer ; mais, m o i , je tuai le 
nouveau r o i , son capitaine des gardes, son lieutenant g é n é r a l , son 

chapelain, une femme, un chevalier de l ' î le de Rhodes, deux en
seignes et cinq ou six domestiques du p r é t e n d u r o i Je nommai 
des capitaines et des sergents; ils voulurent me tuer , mais j e les 
lis pendre tous. C'est au mil ieu de ces aventures que nous n a v i 
g u â m e s onze mois j u s q u ' à l 'embouchure de la r i v i è r e . Nous f îmes 
plus de i 5 o o lieues. Dieu sait comment nous sommes sortis 
de cette grande masse d'eau ! 
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L o p e s de A g u i r r e , a b a n d o n n é des s iens, f u i t u é à B a i ' -

q u i s i m e t o . A u m o m e n t de s u c c o m b e r , i l p longea le p o i 

g n a r d dans le se in de sa fille u n i q u e , p o u r q u ' e l l e n ' e û t pas 

à r o u g i r d u n o m de la fille d ' u n t r a î t r e . 

Dans l a c royancedes i n d i g è n e s , l ' â m e d u t y r a n e r r e dans 

les savanes c o m m e u n e flamme f u y a n t l ' a p p r o c h e des 

h o m m e s ( * ) . Ce sont des f e u x rongea t r è s , m o b i l e s , des é c l a i r s 

sans t o n n e r r e q u e j ' a i p u obse rve r d u r a n t des n u i t s sereines 

su r les pentes de l a S i e r r a Nevada de M e r i d a , dans l a d i 

r e c t i o n d u g o l f e o u sac de M a r a c a i b o . 

E n 1 5 ^ 8 , V a l e n c i a c o u r u t u n n o u v e a u danger : ce f u t l ' i n 

c u r s i o n des Ca r ibe s de l ' O r é n o q u e . Ce l t e h o r d e a n t h r o p o 

phage t raversa les p l a ines en r e m o n t a n t les r i v e s d u r i o 

G u a r i c o , et p a r v i n t j u s q u ' a u lac de T a c a r i g u a ; heu reuse 

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

G o n z a l è s . Les descendants de ces m ê m e s Ca r ibe s v i v e n t ac

t u e l l e m e n t dans les miss ions c o m m e de pa i s ib l e s c u l t i v a 

t eu r s . 

E n f i n , u n s i è c l e p l u s t a r d , en 1 6 7 8 , des flibustiers f r a n 

ç a i s s a c c a g è r e n t N u e v a V a l e n c i a , a p r è s a v o i r p é n é t r é dans 

l a v a l l é e d ' A r a g u a p a r l ' o u v e r l u r e (abra) q u e p r é s e n t e l a 

c h a î n e g r a n i t i q u e d u l i t t o r a l . C'est le c h e m i n de P u e r t o 

C a b e l l o . O n m o n t e d ' a b o r d u n e pente douce j u s q u ' à p r o x i 

m i t é de la f e r m e de B a r b u l a , o ù est l ' a r ê t e de par tage ; c'est 

dans u n r a v i n q u e se t r o u v e n t les sources de las T r i n c h e 

ras , aussi r e m a r q u a b l e s pa r l e u r t e m p é r a t u r e é l e v é e q u e par 

l e u r abondance . L e n o m de las T r i n c h e r a s v i e n t des f o r 

t i f i c a t i o n s q u e c o n s t r u i s i r e n t les flibustiers. L a p o s i t i o n 

é t a i t b i e n c h o i s i e . E n cas d ' u n e d é f a i t e e s s u y é e dans la 

v a l l é e d ' A r a g u a , l a r e t r a i t e vers la m e r é t a i t a s s u r é e . U n 

e x a m e n a l t e n t i f m o n t r e que les t r a v a u x a v a i e n t é t é e x é c u t é s 

avec i n t e l l i g e n c e . N u l d o u t e q u e , c o m m e m o y e n de d é f e n s e , 

les a v e n t u r i e r s p o u v a i e n t l a n c e r sur les assai l lants des 

masses d ' eau b o u i l l a n t e . 

( ' ) HUMBOLDT, Relation historique, t . V, p. 235. 
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Les sources f o r m e n t u n ru i s seau de 5 m à 6 m de l a rgeur 

su r u n e p r o f o n d e u r de o m , 5o ; c'est le r i o de A g u a s Ca l i en tes . 

L ' e a u chaude j a i l l i t à u n e c i n q u a n t a i n e de m è t r e s au-dessus 

d u r a v i n , de d e u x c a v i t é s o u v e r l e s d a n s l e g r a n i t et d u f o n d 

desquel les , de t emps en t emps , so r t en t des b u l l e s d'azote. 

Dans l ' u n des bassins j ' a i t r o u v é p o u r l a t e m p é r a t u r e 

9 2 ° , 2 , dans l ' a u t r e 9 6 ° , 9 . 
A p r è s les sources d ' U r i j i n o , au J a p o n , q u ' o n assure d é 

b i t e r de l ' eau p u r e à i o o " , celles de las T r i n c h e r a s seraient 

les p l u s chaudes d u m o n d e . 

L ' e a u est d o u é e d ' u n e o d e u r t r è s p r o n o n c é e d ' ac ide suif -

h y d r i q u e , q u ' e l l e conserve q u a n d e l l e est r e f r o i d i e en 

vase c los , m a i s q u ' e l l e p e r d en se r e f r o i d i s s a n t à l ' a i r l i b r e ; 

a in s i r e f r o i d i e , e l l e est sans s a v e u r ; les r é a c t i f s y accusent 

de fa ib les p r o p o r i i o n s d e c h l o r u r e s et de s u l f a t e s ; e n l ' é v a 

p o r a n t , o n en r e t i r e u n r é s i d u de s i l i c e à r é a c t i o n a lca

l i n e . 

Avec les moyens d o n t je d i sposa is , j e dus m e b o r n e r à 

ces que lques essais, en r e g r e t t a n t de ne p o u v o i r f a i r e l ' a n a 

lyse c o m p l è t e d ' une source aussi r e m a r q u a b l e , a p p o r t a n t de 

l ' i n t é r i e u r de la T e r r e , c o m m e toutes les sources t he rma le s , 

des substances u t i l e s aux o rgan i smes q u i v i v e n t à la su r 

face d u g l o b e ; aussi ce f u t av< c u n e b i e n v i v e sa t i s fac t ion 

q u ' e n 1878 , lo r s de l ' E x p o s i t i o n i n t e r n a t i o n a l e , j e d é c o u 

v r i s , p a r m i les i n t é r e s s a n t s p r o d u i t s venus de Venezue la , 

u n f l a c o n c o n t e n a n t u n e d i za ine de l i t r e s d 'eau de las T r i n 

cheras, que le c o m m i s s a i r e de l a r é p u b l i q u e a m é r i c a i n e , 

q u i est u n c h i m i s t e d i s t i n g u é , M . M a r c a n o , s 'empressa de 
me t t r e à ma d i s p o s i t i o n . 

L ' e a u é t a i t b i e n c o n s e r v é e , à en j u g e r p a r l e gaz s u l f h y -

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

posant sur u n f a i b l e s é d i m e n t f l o c o n n e u x , d ' u n e t e i n t e j a u 
n â t r e ( 1 ) . 

( l ) I l y aurait à examiner ce sédiment, dans lequel on rencontrerait 
probablement des substances que ne contenait pas l'eau limpide. 
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V o i c i l e r é s u l t a t de l ' ana lyse e x é c u t é e dans m o n l a b o r a 

t o i r e d u C o n s e r v a t o i r e des A r t s et M é t i e r s , et r a p p o r t é à 
l i t de l i q u i d e 

Chlore 
Acide su l fu r ique . . . 
Acide bor ique . . . . 
Soude 

Potasse o , o i 4 
Chaux 
Magnés ie . 

o , o 5 8 traces. 

o ,o34 0 , 1 ?-7 
o ,000 Oxyde de 1er 0 , 0 1 2 
0 , 0 6 6 Acides su l fhydr ique , 

o , o i 4 carbonique indéterm. 
0 , 0 1 3 Oxyde de cuivre . . 0 , 0 0 0 
0 , 0 0 6 Arsenic 0 , 0 0 0 

L a s i l i c e so lub l e est r e l a t i v e m e n t en assez f o r t e p r o p o r 

t i o n . Ce t te p r o p o r t i o n d é p a s s e ce l l e que l ' o n t r o u v e dans 

les eaux de P l o m b i è r e s , de C a r l s b a d et d ' A i x - l a - C h a p e l l e . 

C 'es t , sous l e r a p p o r t de la t eneu r en acide s i l i c i q u e , avec 

l ' e au des geysers d ' I s l ande q u e la source de las T r i n c h e r a s 

o f f r e l e p l u s d ' a n a l o g i e ; c o m m e ces eaux , e l l e d é p o s e des 

c o n c r é t i o n s s i l iceuses , aux p o i n t s d ' é m i s s i o n . 

L ' absence d u c u i v r e a é t é a d m i s e , a p r è s a v o i r e m p l o y é 

p o u r le d é c o u v r i r les p r o c é d é s les p lus d é l i c a t s de l ' é l e c t r o -

lyse , et c'est à M . L ' H ô t e , d o n t l ' h a b i l e t é c o m m e ana lys te 

est b i e n c o n n u e de l ' A c a d é m i e , q u ' a v a i t é t é c o n f i é e l a r e 

c h e r c h e de l ' a r s e n i c . 

J ' a i é t é s u r p r i s q u ' u n e source t h e r m a l e aussi a b o n d a n t e , 

p l a c é e à p r o x i m i t é d ' u n e assez n o m b r e u s e p o p u l a t i o n , ne 

f û t pas f r é q u e n t é e p a r des malades : est-ce parce q u e , à 

l ' é p o q u e o ù j e m ' y t r o u v a i s , i l n ' y a v a i t pas dans l a c o n 

t r é e de m é d e c i n s q u i pussent en r e c o m m a n d e r l 'usage? 

L o r s q u e j e m e r e n d i s de N u e v a V a l e n c i a à las T r i n c h e 

ras , P u e r t o C a b e l l o é t a i t encore au p o u v o i r des E s p a g n o l s ; 

l e g é n é r a l Paez en f a i s a i t le b l o c u s ; l ' e n n e m i , à c o u r t de 

v i v r e s , e x é c u t a i t de f r é q u e n t e s sort ies p o u r s'en p r o 

c u r e r ; dans cet é t a t de g u e r r e , j e j u g e a i p r u d e n t de ne pas 

e m p o r t e r m o n b a r o m è t r e , i n s t r u m e n t p r é c i e u x c o n s t r u i t 

p a r F o r t i n , q u ' A r a g o a v a i t c o m p a r é a u b a r o m è t r e de 
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l ' O b s e r v a t o i r e , et q u i a u r a i t p u ê t r e e n d o m m a g é dans u n 

engagement . 
Je d é t e r m i n a i l ' a l t i t u d e p a r l ' é b u l l i t i o n de l ' e a u ; j e 

t r o u v a i que le s sources d e v a i e n t ê t r e é l e v é e s de 3 o o m à 3 5 o m 

au-dessus de la m e r . 

Je mets en r e g a r d l ' é l é v a t i o n des sources et l e u r t e m 

p é r a t u r e : 
Altitude. Température. 

m 
Onoto 696 44 
Mariara 553 6 4 , 0 

Trincheras 3oo à 35o 9 ° % 9 

Ces sources sortent de la même roche, d'un même mas

s i f de montagnes et dans u n p é r i m è t r e l i m i t é ; ce qu 'e l les 

p r é s e n t e n t de c u r i e u x , c'est q u e , en p a r t a n t d u h a u t vers le 

bas, l ' acc ro i ssement de l e u r t e m p é r a t u r e sera i t p r o p o r t i o n 

n e l à la d i f f é r e n c e en a l t i t u d e : i ° d ' a u g m e n t a t i o n de c h a 

l e u r p o u r u n e d i f f é r e n c e de n i v e a u de 6 m à y' . m 
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S U R L E S M A T I È R E S S U C R É E S 

CONTENUES DANS 

L E F R U I T D U C A F É I E R 

L a ba i e o u cer ise d u c a f é i e r a l a grosseur d ' u n e m e r i s e : 

à l ' é t a t de m a t u r i t é e l l e est r o u g e ; sa p u l p e , j a u n â t r e , 

p o s s è d e u n e saveur l é g è r e m e n t s u c r é e . C h a q u e f r u i t r e n 

f e r m e d e u x coques e l l i p s o ï d e s , p resque rondes , p lanes d ' u n 

c ô t é , a c c o l é e s p a r l eu r s faces ap la t ies et e n v e l o p p é e s de deux 

m i n c e s t u n i q u e s . L ' é p a i s s e u r de la p u l p e c o m p r i s e e n t r e 

l ' é p i d e r m e et l a g r a i n e est t r è s f a i b l e ; o n en j u g e r a p a r les 

d i m e n s i o n s p r i s e s su r u n e cerise de f o r m e à p e u p r è s o v o ï d e : 

g r a n d axe , o m , o i 5 à o m , 0 1 6 ; p e t i t axe , o m , 0 1 2 . L ' é p a i s s e u r 

de l a couche c h a r n u e a v a r i é de o m , 002 à o m , o o 3 . 

D a n s les p l a n t a t i o n s d u V e n e z u e l a , l o r sque j e les v i s i t a i , 

o n d é g a g e a i t les g ra ines de c a f é d u f r u i t en d é s a g r é g e a n t 

l a p u l p e . A cet e f f e t , les f r u i t s é t a i e n t é t e n d u s su r u n e a i r e 

l é g è r e m e n t i n c l i n é e . L a f e r m e n t a t i o n a v a i t l i e u p resque 

i m m é d i a t e m e n t en r é p a n d a n t u n e odeu r v ineuse . L e suc 

f e r m e n t é s ' é c o u l a i t o u se d e s s é c h a i t . A p r è s que lques j o u r s 

d ' i n s o l a t i o n , les f r u i t s secs é t a i e n t soumis à deux t r i t u 

r a t i o n s : l a p r e m i è r e p o u r o b t e n i r le g r a i n , l a seconde à 

l ' e f f e t d ' en b r i s e r l ' e n v e l o p p e co r i ace p o u r le d é c o r t i q u e r . 

D a n s mes no tes , j e l i s que i h l l t de cerises r e n d de 3 5 k g à 

4 o k g de c a f é m a r c h a n d . 

D u r a n t m o n s é j o u r dans les v a l l é e s d ' A r a g u a , à M a r a c a y , 

j ' a v a i s r e c o n n u dans le f r u i t d u c a f é i e r p l u s i e u r s sucres , 
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d o n t i l r e s t a i t à s p é c i f i e r l a n a t u r e ; m a i s les m o y e n s dont 

je disposais et aussi l ' é t a t de nos connaissances n e m e per

m i r e n t pas a lo rs de c o n t i n u e r des recherches q u i seraient 

r e s t é e s i n a c h e v é e s , s i , à m a p r i è r e , l ' e m p e r e u r d u B r é s i l , 

auque l o u ne s'adresse j a m a i s en v a i n l o r s q u ' i l s 'agit de 

l ' i n t é r ê t des sciences, ne m ' e û t f a i t p a r v e n i r , p a r l ' i n t e r 

m é d i a i r e de n o t r e é m i n e n t et r e g r e t t é c o n f r è r e le g é n é r a l 

M o r i n , des cerises de c a f é i e r mises dans l ' a l c o o l i m m é d i a 

t e m e n t a p r è s l a c u e i l l e t t e . Ces f r u i t s p a r v i n r e n t a u Conser

v a t o i r e des A r t s et M é t i e r s en s e p t e mbre 1 8 7 9 . 

D e l ' u n e des dames- jeannes o n r e l i r a : 

A. Alcool dans lequel les fruits avaient séjourné. 6kg,4oo 
B . Fruits imbibés d'alcool 9 k g , o 3 o 

A. L'alcool A, d'une teinle ambrée, d'une saveur légè

r e m e n t s u c r é e , la issant u n a r r i è r e - g o û t a m e r , ayan t une 

r é a c t i o n acide , a é t é d i s t i l l é dans le v i d e j u s q u ' à r é d u c t i o n 

a u v o l u m e de i h t C'est dans ce r é s i d u de l a d i s t i l l a t i o n 

q u ' o n a d o s é les m a t i è r e s s u c r é e s que l ' a l c o o l a v a i t dissoutes, 

a p r è s u n t r a i t e m e n t p r é a l a b l e p a r l e s o u s - a c é t a t e de p l o m b . 

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

a m e n é à consistance s i rupeuse ; l e s i r o p , p l a c é dans le v ide 

sec, se p r i t , en v i n g t - q u a t r e heu re s , e n u n e masse c r i s t a l 

l i n e . Les c r i s t a u x ob t enus par e x p r e s s i o n , p u i s p u r i f i é s par 

c r i s t a l l i s a t i o n dans l ' a l c o o l , p r é s e n t a i e n t u n assemblage 

d ' a igu i l l e s d é l i é e s , i n c o l o r e s , d ' u n e saveur f r a î c h e e i peu 

s u c r é e . Ces c r i s t a u x , ne p o s s é d a n t pas de p o u v o i r r o t a t o i r e , 

e n t r a i e n t en f u s i o n à l a t e m p é r a t u r e de 1 6 6 0 . Ce sont l à 

les c a r a c t è r e s de la m a n n i t e q u i e x i s t e r a i t dans les cerises 

d u c a f é i e r m ê l é e à d u sucre i n t e r v e r t i et à d u saccharose, 

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

B . Les cerises i m b i b é e s d ' a l c o o l , pesant 9 k § , o 3 o mises à 

1 e tuve , o n t é t é r é d u i t e s au po ids de 3 k s , 8 0 0 ; o n y a d o s é 
les sucres et l a m a n n i t e . 
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V o i c i les r é s u l t a i s des dosages: 
B. 

Mannite 
Sucre in te rver t i 
Sucre de canne 

A. Dans les 3kg, 800 
Dans l'alcool. de cerises sèches. Total. 

gr gr gr 
7 2 , 0 2 0 , 0 9 2 , 0 

2 3 3 , 3 131 ,1 3 6 4 , 4 
6 5 , 9 32 ,7 9 3 , 6 

E n r e s t i t u a n t a u x cerises sor t i es de l ' é i u v e , pesant 3 8 o o g r , 

les m a t i è r e s s u c r é e s q u e l ' a l c o o l A a v a i t e n l e v é e s , 3 7 i g r , 2 , 

o n a, p o u r le p o i d s des cerises s è c h e s , e n v i r o n 4 I 7 i s % 2 . 

P o u r 100 de cerises s é c h é e s à l ' é t u v e , dans l ' é t a t o ù elles 

son t p a r v e n u e s à P a r i s , o n a u r a i t : 

Mannite 2 , 2 1 
Sucre in terver t i 8 ,73 
Sucre de canne 2 ,37 
Substances i n d é t e r m i n é e s 8 6 , 6 9 

100 ,00 

Dans les matières indéterminées se trouvaient la pulpe 

p r i v é e de substances so lub les et les g ra ines avec l e u r s t u 

n i q u e s ca r t i l ag ineuses ( e n d o c a r p e ) . O n a c o n s t a t é en o u t r e , 

dans les s o l u t i o n s a l c o o l i q u e s , de l ' a c ide m a l i q u e et de l a 

c a f é i n e . 

Les cerises desséchées à l ' é luve ont d o n n é pour 

100: graines nettes 47 >9^ 
Des cerises re t i rées d'une autre dame-jeanne. 47 » 81 

U n e dess i cca t ion que j e fis s u r des cerises f r a î c h e s , 

c u e i l l i e s su r u n c a f é i e r d u V e n e z u e l a , a p r o d u i t p o u r 100 : 

Graines non d é c o r t i q u é e s . 3 3 , 4 
Pulpe sèche 5 , 6 
Eau par d i f f é r e n c e . 6 1 , 0 

Pulpe humide, 6 6 , 6 . 

100 ,0 

D e H u m b o l d t , c o n s i d é r a n t l a p r o m p t i t u d e avec l a q u e l l e 
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la cerise d u c a f é i e r f e r m e n t e et la masse é n o r m e de s u b 

stances o rgan iques f o u r n i e s p a r des p l a n t a t i o n s d é c e n t m i l l e 

a rbus tes , é t a i t é t o n n é q u ' o n n ' e û t j a m a i s p e n s é à e n r e t i r e r 

de l ' a l c o o l ( ' ) . Je ne saurais pa r t age r l ' é t o n n e m e n t d u 

c é l è b r e v o y a g e u r , et j e d o u t e que l a d i s t i l l a t i o n des baies 

d u c a f é i e r so i t l u c r a t i v e ; j e l a c r o i s m ê m e d i f f i c i l e m e n t 

p r a t i c a b l e . D ' a b o r d cet te cer i se , l ' ana l y se l ' i n d i q u e , est 

r e l a t i v e m e n t p a u v r e en p u l p e s u c r é e , si o n l a c o m p a r e à la 

cer ise o r d i n a i r e , à l a mer i s e et autres f r u i t s à n o y a u avec 

lesquels , en E u r o p e , o n p r é p a r e des l i q u i d e s a l coo l iques . 

A i n s i , t and is que l a cerise d u c a f é i e r ne r e n f e r m e pas au 

d e l à de 66 p o u r i o o de p u l p e : 

La cerise ordinaire en contient 90 
La prune à quetchenwasser g5 

J'ajouterai que, pour faire fermenter le fruit du caféier, 

i l f a u d r a i t r e c o u r i r aux p r o c é d é s s u i v i s dans l a p r é p a 

r a t i o n d u k i r s c b e n w a s s e r , d u que tchenwasse r : o p é r e r en 

vases clos et s o u m e t t r e à l a d i s t i l l a t i o n dans u n espace de 

temps f o r t l i m i t é la t o t a l i t é de l a masse f e r m e n t é e , gra ines 

c o m p r i s e s . O r , i l est d o u t e u x q u ' a p r è s u n e c o c l i o n dans 

l ' a l a m b i c les g ra ines de c a f é ne p e r d e n t pas de l e u r q u a l i t é . 

I l c o n v i e n t , d ' a i l l e u r s , de r e m a r q u e r q u ' e n p r é s e n c e de la 

c u l t u r e de la canne , ce g r a n d p r o d u c t e u r de sucre et pa r 

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

d i s t i l l e r le f r u i t d u c a f é i e r , ne d o n n a n t , a i n s i q u e j e m ' e n 

suis a s s u r é , q u ' u n e eau-de -v ie sans ces p a r f u m s q u i f o n t 

co t e r si h a u t au 7 dessus d u p r i x de l ' a l c o o l o r d i n a i r e les 

a lcools de merises , de m i r a b e l l e s , de q u e t c h e n . A u reste, 

i l n 'est pas exact d ' a f f i r m e r q u ' o n n ' a i t pas t e n t é d ' o b t e n i r 

u n l i q u i d e a l c o o l i q u e d u f r u i t d u c a f é i e r . O n l i t , en e f f e t , 

dans les Mémoires de l'Académie des Inscriptions, que 

« les hab i t an t s de l ' A r a b i e p r e n n e n t l a peau q u i e n v e l o p p e 

(*) DE HUMBOLDT, Voyages aux régions équinoxiales, t. V, p. 86. 
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l a g r a i n e e l l a p r é p a r e n t c o m m e le r a i s i n ; i l s en f o n t u n e 

b o i s s o n p o u r se r a f r a î c h i r p e n d a n t l ' é t é . C e l t e l i q u e u r v i 

neuse semble p o s s é d e r toules les p r o p r i é t é s e x c i t â m e s que 

l ' o n a p p r é c i e dans le c a f é ( * ) . » 

Dans ce l te p r é p a r a t i o n , o n f a i t f e r m e n t e r la p u l p e a p r è s 

e n a v o i r e x t r a i t la g r a i n e , q u i ne s a u r a i t , p a r c o n s é q u e n t , 

s u b i r aucune a l t é r a t i o n ; q u a n t au v i n de c a f é , i l est n a 

t u r e l q u ' i l a i t , à u n c e r t a i n d e g r é , l a f a c u l t é e x c i t a n t e de 

l ' i n f u s i o n , p u i s q u e la cerise c è d e , c o m m e o n l ' a v u , de la 

c a f é i n e à l ' a l c o o l , et que des p r i n c i p e s fixes de la p u l p e 

res ten t daus le l i q u i d e ' a p r è s l a f e r m e n t a t i o n , q u i ne d é i r u i t 

q u e les m a t i è r e s s u c r é e s . 

(*) Mémoires de l'Académie des Inscriptions {Histoire), t. X X l i , p. 28. 

HOUSSINCAULT. — AgT., VU. 6 
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Si K 

LA FERMENTATION ALCOOLIQUE RAPIDE; 

PAR M . JOSF.PH BOUSSINGAULT. 

P a r m i les v i n s p r o v e n a n t de l ' E x p o s i t i o n i n t e r n a t i o n a l e 

r e m i s au l a b o r a t o i r e de l ' I n s t i t u t a g r o n o m i q u e p a r une 

d é c i s i o n d u M i n i s t r e de l ' A g r i c u l t u r e et d u C o m m e r c e , i l 

en est dans lesquels l e dosage d ' u n é l é m e n t i m p o r t a n t , la 

g l y c é r i n e , a p r é s e n t é de s é r i e u s e s d i f f i c u l t é s , à cause d 'une 

t eneur e x c e p t i o n n e l l e en m a t i è r e s s u c r é e s . Ces v i n s , é v a 

p o r é s dans le v i d e , laissent u n r é s i d u a b o n d a n t , v i s q u e u x , 

r é s i s t a n t aux d i s so lvan t s e m p l o y é s p o u r e n d é g a g e r la 

g l y c é r i n e , o u s 'opposant à son e x p u l s i o n l o r s q u e l ' e x t r a i t 

q u i la c o n t i e n t est m i s a l ' é l u v e . I l est donc n é c e s s a i r e d ' é l i 

m i n e r les m a t i è r e s s u c r é e s . P o u r ce l l e é l i m i n a t i o n , le 

m o y e n serai t t o u t i n d i q u é : l a f e r m e n t a t i o n , si son e x t r ê m e 

l e n t e u r , dans les c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , n ' é l a i t u n obstacle 

en p r é s e n c e d u n o m b r e c o n s i d é r a b l e d ' é c h a n t i l l o n s de v ins 

s u c r é s q u ' o n deva i t a n a l y s e r . O n en j u g e r a p a r ce q u i est 

a r r i v é avec le r a n c i o des P y r é n é e s - O r i e n t a l e s , r e n f e r m a n t 

p o u r i o o : 

Sucre r é d u c t e u r . . > 8 s r , 9 
Alcool en volume 2 0 c c 

Dans i o o c c de ce v i n , a d d i t i o n n é s de p a r l i e é g a l e d ' eau , o n 

i n t r o d u i s i t 6 g r de l e v u r e f r a î c h e . L a f e r m e n t a t i o n ne tarda 

pas à se manifester*, d ' a b o r d assez a c t i v e , e l l e se c a lma 

b i e n t ô t . L e q u a t r i è m e j o u r le l i q u i d e é t a i t é c l a i r c i ; i l ne 

s'en d é g a g e a i t p l u s de gaz acide c a r b o n i q u e . C e p e n d a n t i l 
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y res ta i t encore d u sucr e, et i l f a l l u t f a i r e i n t e r v e n i r , à deux 

repr i ses , 3 s r de l e v u r e d é l a y é e dans de l ' eau p o u r le f a i r e 

d i s p a r a î t r e , ce q u i n ' e u t l i e u que le n e u v i è m e j o u r , la t em

p é r a t u r e s ' é t a n l m a i n t e n u e e n t r e a o ° e t ii° 

I l é t a i t p e r m i s d ' a t t r i b u e r ce l l e i n e r t i e à la f o r t e p r o p o r 

t i o n d ' a l c o o l d é j à c o n t e n u e dans le r a n c i o , à l a q u e l l e v e 

n a i t s ' a jou te r l ' a l c o o l f o r m é . E n e f f e t , M . C h e v r e u l a n e t 

t e m e n t i n d i q u é q u ' u n e des causes de la l e n t e u r progress ive 

d ' u n e f e r m e n t a t i o n est due au d é v e l o p p e m e n t de l ' a l c o o l , 

p a r a l y s a n t les p r o p r i é t é s de la l e v u r e ; auss i , en e x p u l s a n t 

l ' a l c o o l , en l ' e m p ê c h a n t de s ' a c c u m u l e r , l a d e s t r u c t i o n d u 

sucre est-el le b i e n p l u s p r o m p t e . L a f e r m e n t a t i o n peu t 

a lo r s ê t r e p r a t i q u é e avec s u c c è s p o u r d é t r u i r e les m a t i è r e s 

s u c r é e s . 

E n v u e d ' a c c é l é r e r la d i s p a r i t i o n d u sucre p a r u n e f e r 

m e n t a t i o n i n t e n s i v e , o n a f a i t u n e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s en 

p r e n a n t c o m m e p o i n t de d é p a r t u n t r a v a i l de. M . D u 

mas ( V ) . O n savai t d é j à q u ' u n e f e r m e n t a t i o n est d ' a u t a n t 

p l u s ac t ive q u ' e l l e esl p r o v o q u é e pa r u n e p l u s f o r t e p r o 

p o r t i o n de l e v u r e . M . D u m a s a m o n t r é en o u t r e q u ' a u d e l à 

d ' u n e c e r t a i n e l i m i t e le f e r m e n t n ' exe rce p l u s d ' a c t i o n . 

P a r e x e m p l e , les c o n d i t i o n s é t a n t i d e n t i q u e s , la l e v u r e 

ag i t su r le glucose avec la m ê m e é n e r g i e à la dose de 2 o s r 

de l e v u r e p o u r i g r de g lucose q u ' à l a dose de i o o p o u r i . 

D e p l u s , M . D u m a s a r e c o n n u ( l a l e v û r e é t a n t t o u j o u r s en 

e x c è s ) q u e la d u r é e d ' u n e f e r m e n t a t i o n est p r o p o r t i o n n e l l e 

à la q u a n t i t é de suc re . L e g lucose , c o m m e la l é v u l o s e , f e r 

m e n t a n t a u s s i t ô t q u ' i l y a con tac t avec l a l e v u r e , t and i s 

q u e l e sucre de canne d e v a n t p r é a l a b l e m e n t ê t r e i n t e r v e r t i 

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

corps f e r m e n t e m o i n s p r o m p t e m e n t . Auss i a - t i l é t é c o n 

s t a t é q u e , q u e l l e q u e so i t la p r o p o r t i o n de f e r m e n t , i l f a u t 

p r e sque a u t a n t de temps p o u r i n t e r v e r t i r l e sucre que p o u r 

(*) DUMAS, Ann. de Chlm. et de Phjs., 5 e série, t. I I I . 
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le c o n v e n i r , a p r è s l ' i n t e r v e r s i o n , en a l c o o l et acide ca r 

b o n i q u e . , 
M . D u m a s p r o v o q u a i t des f e r m e n t a t i o n s ac t ives en t a i 

sant i n t e r v e n i r , à 2 2 0 ou a 5 « , de t r è s f o r t e s q u a n t i t é s de 

l e v u r e . O n a p e n s é q u ' e n a u g m e n t a n t l a t e m p é r a t u r e on 

o b t i e n d r a i t la m ê m e a c t i v i t é , t o u t en e m p l o y a n t beaucoup 

m o i n s de f e r m e n t , s u r t o u t en e x p u l s a n t p a r u n e f o r t e as

p i r a t i o n l ' a l c o o l et l ' a c ide c a r b o n i q u e f o r m é s : c 'est ce que 

l ' e x p é r i e n c e a c o n f i r m é . 
Dans cet o r d r e d ' i d é e s , o n e n t r e p r i t des recherches 

ayan t p o u r o b j e t d ' é l i m i n e r l ' a l c o o l et l ' a c i d e c a r b o n i q u e 

p e n d a n t la f e r m e n t a t i o n . O n o p é r a su r l e r a n c i o , r e n f e r 

m a n t p o u r 100 : 

Sucre réducteur l&r>9 
Alcool en volume 2 0 c c 

I. Dans un ballon on introduisit : 

Vin 100" 
Eau i o o c c 

Levure f r a î che i 5 g r 

Le vase fut établi dans un bain-marie, chauffé à 4©° et 

m i s en r a p p o r t avec u n e m a c h i n e p n e u m a t i q u e Lo r sque 

l a f e r m e n t a t i o n d e v i n t m a n i f e s t e , o n fit f o n c t i o n n e r le 

p i s t o n , n o n pas p o u r o b t e n i r u n v i d e c o m p l e t , ma i s p o u r 

r a r é f i e r l ' a i r , en d i m i n u a n t la p res s ion j u s q u ' à ce que le 

l i q u i d e f e r m e n t a n t e n t r â t en é b u l l i t i o n . L a v a p e u r a lcoo

l i q u e é m i s e p e n d a n t l a d i s t i l l a t i o n é t a i t c o n d e n s é e dans u n 

r é c i p i e n t p l o n g e a n t dans de la g lace . S i x heures a p r è s , i l 

n ' y ava i t p l u s de m a t i è r e s u c r é e . Les i 8 & r , 9 de sucre c o n 

tenus dans l e v i n ava i en t d i s p a r u . O n a v u q u ' e n fa isant 

( ' ) On « employé pour ces expériences la machine pneumatique de 
M. Carré, à bain d'acide sulfurique. 
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f e r m e n t e r ce m ê m e v i n dans les c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s ce l te 

d i s p a r i t i o n n ' eu t l i e u q u ' a p r è s p l u s i e u r s j o u r s . 

I I . O n fit u n e seconde e x p é r i e n c e dans les m ê m e s c o n 

d i t i o n s su r u n r a n c i o d ' u n e a u t r e p r o v e n a n c e , c o n t e n a n t 

p o u r i o o c c : 

Sucre r é d u c t e u r i 7 s r , o 
Alcool en volume 2 2 " 

Dans un ballon on mit : 

Vin 5occ 

Eau i 5 o c c 

Levure f r a î che 6 s r 

P a r u n e a p p l i c a t i o n g r a d u e l l e d u v i d e , l a t e m p é r a t u r e 

é t a n t p o r t é e et m a i n t e n u e à 3 5 ° , le l i q u i d e e n t r a en é b u l -

l î t i o n 5 a p r è s u n e h e u r e et d e m i e de f e r m e n t a t i o n . 

Dans l a l i q u e u r r e s t é e dans l ' a p p a r e i l o n dosa : 

gr 
Sucre r é d u c t e u r 0 , 1 
Avant la fermentation i l y avai t . . . . 8 , 5 

Sucre disparu 8 , 4 

III. Vin sucré de la collection Joinyille, contenant pour 

i o o c c : 

Sucre r é d u c t e u r . . . o , s r ,28 
Alcool en volume 2 i c c 

Opéré, à la température de 370, sur : 

Vin 5occ 

Eau i 5 o c c 

L e v û r e f r a î che 2 o g r 

Après deux heures de fermentation rapide, les 4gr> 6*4 de 



( 86 ) 

sucre a v a i e n t d i s p a r u sous l ' i n f l u e n c e de l ' é b u l l i l i o n 

d é t e r m i n é e p a r u n e d i m i n u t i o n de p r e s s i o n . 

Ce t t e r a p i d i t é dans l a d e s t r u c t i o n de l a m a t i è r e s u c r é e 

est é v i d e m m e n t due en g r a n d e p a r l i e à l ' e x p u l s i o n de l ' a l c o o l 

et de l ' ac ide c a r b o n i q u e , e f f e c t u é e p e n d a n t t o u t e l a d u r é e 

de la f e r m e n t a t i o n ; o n ne s a u r a i t l ' a t t r i b u e r u n i q u e m e n t 

à l a t e m p é r a t u r e , à l a f o r t e dose de l e v û r e . C 'es t ce q u i 

ressor t de p l u s i e u r s e x p é r i e n c e s c o n j u g u é e s , c o n s i s t a n t à 

f a i r e ag i r s i m u l t a n é m e n t les m ê m e s doses de l e v û r e sur 

des q u a n t i t é s é g a l e s de v i n s s u c r é s , l ' u n e dans u n b a l l o n A 

o ù l ' o n p o u v a i t f a i r e le v i d e , l ' a u t r e dans u n b a l l o n B 

f e r m é p a r u n t u b e e f f i l é , dans l e q u e l la f e r m e n t a t i o n ava i t 

l i e u à la p ress ion o r d i n a i r e ; les deux vases, é t a b l i s dans u n 

b a i n - m a i i e c o m m u n , p o s s é d a i e n t , p a r c o n s é q u e n t , u n e t em

p é r a t u r e i d e n t i q u e . 

P a r cette d i s p o s i t i o n o n a v a i t dans A u n l i q u i d e b o u i l 

l a n t à u n e t e m p é r a t u r e p e u é l e v é e ; l a v a p e u r q u i en 

é m a n a i t , c o n t e n a n t l ' a l c o o l i n i t i a l et c e l u i v e n a n t de la 

d é c o m p o s i t i o n d u suc re , é t a i t e x p u l s é e et c o n d e n s é e dans 

u n r é f r i g é r a n t . 
Dans B , au c o n t r a i r e , o ù l a f e r m e n t a t i o n s ' accompl issa i t 

sous l a press ion o r d i n a i r e , l ' a l c o o l a u g m e n t a i t p rog re s s i 

vemen t , pa r cette r a i s o n que l ' a l c o o l f o r m é s ' a j o u t a i t à 

l ' a l c o o l p r é e x i s t a n t . A i n s i , dans A , o ù l ' a i r é t a i t f o r t e m e n t 

r a r é f i é , la l e v û r e dans l e l i q u i d e n ' é t a i t p l u s en con tac t 

qu 'avec p e u ou p o i n t d ' a l c o o l , t and i s q u ' e n B e l l e f o n c 

t i o n n a i t au se in d ' u n l i q u i d e c o n t e n a n t des q u a n t i t é s 

croissantes d ' a l coo l s , d e v e n a n t q u e l q u e f o i s assez f o r t e s p o u r 

e n t r a v e r , m ê m e p o u r en e m p ê c h e r l ' a c t i o n . 

L a d u r é e des f e r m e n i a t i o n s a c c o m p l i e s dans les m ê m e s 

c o n d i t i o n s a v a r i é n o t a b l e m e n t , ce q u i t e n a i t à la d i f f é r e n c e 

d ' a c t i v i t é , de v i t a l i t é des l e v ù r e s q u ' o n f a i s a i t i n t e r v e n i r . 

T o u t e f o i s , c o m m e dans chaque e x p é r i e n c e o n e m p l o y a i t 

c o n s t a m m e n t de l a l e v û r e de m ê m e o r i g i n e , les r é s u l t a t s 

o n t t o u j o u r s é t é c o m p a r a b l e s . 
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V o i c i le d é t a i l de que lques o b s e r v a t i o n s : 

I . R a n c i o des P y r é n é e s - O r i e n t a l e s , c o n t e n a n t p o u r i o o c c . 

Sucre r é d u c t e u r . . . . . . . i 8 s r , c ) 
Alcool en vo lume. . . . . 9.0"' 

Mis dans deux ballons A et B: 

Vin .... 100" 
Eau 100 e 0 

L e v û r e f r a î c h e 15 s r 

T e m p é r a t u r e du bain-marie, 4 ° ° -

Après une heure et demie de fermentation on a dosé 

dans le l i q u i d e d u b a l l o n A ( a i r r a r é f i é ) : 

gr 
Sucre r é d u c t e u r 6 , 9 3 
Avant la fermentat ion, i l y avai t . 18 ,90 

Sucre disparu 1 r ,97 

Dans le liquide du ballon B ( pression ordinaire) : 

gr 
Sucre r é d u c t e u r 1 8 , 0 0 
Avant la fermentat ion, i l y avait . . 18 ,90 

Sucre disparu °?9° 

Sous l ' i n f l u e n c e de la d i m i n u t i o n de p ress ion dans le 

b a l l o n A , la f e r m e n t a t i o n a é t é , p o u r des t emps é g a u x et 

à l a m ê m e t e m p é r a t u r e , e n v i r o n douze fo i s p lus ac t ive que 

dans le b a l l o n B , b i e n que l e l i q u i d e de ce b a l l o n ne 

r e n f e r m â t pas au d e l à de j ~ à d ' a l coo l en v o l u m e . 

I L R a n c i o e m p l o y é p r é c é d e m m e n t , c o n t e n a n t p o u r 1 o o c c : 

Sucre r é d u c t e u r i 8 6 r , 9 
Alcool . . . 2 0 c c 
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I n t r o d u i t dans les b a l l o n s A et B 

100 e 

i o o c c 

Vin 
Eau 
L e v û r e f r a î che • • * l ^ > r 

T e m p é r a t u r e du bain-marie, 4°°-

Après cinq heures d'une fermentation tumultueuse ('), 

o n a d o s é dans le l i q u i d e d u b a l l o n A ( a i r r a r é f i é ) : 

gr 
Sucre r é d u c t e u r '. •• 8 , 1 6 

Avant , i l y avait • • • 1 8 , 9 0 

Sucre disparu I O > 7 4 

Dans le liquide du ballon B (pression ordinaire) : 

Sucre réducteur i3,o4 
Avan t , i l y avait . • 18 ,90 

Sucre disparu 5 , 8 b 

Le sucre disparu représente : alcool en volume, environ 

4 C C , ce q u i p o r t e l ' a l c o o l à 2 4 e 0 r é p a r t i s dans les 2 0 0 c C d e 

l i q u i d e au m o m e n t o ù l ' o n a t e r m i n é l ' e x p é r i e n c e , soit 

12 p o u r 100. 

Cet te t eneur en a l c o o l , si e l le n ' a pas a r r ê t é l a f e r m e n 

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

de la l e v û r e a y a n t é t é m o i t i é m o i n d r e dans le l i q u i d e B 

que dans le l i q u i d e A , d o n t o n é l i m i n a i t l ' a l c o o l et le gaz 

acide c a r b o n i q u e p a r u n e é b u l l i t i o n à basse p r e s s i o n . 

I I I . M é l a n g e d ' eau et d ' a l c o o l m a r q u a n t 1 7 ° à l ' a l c o o l -

grade ( t e m p é r a t u r e , i 5 ° ) et r e n f e r m a n t p o u r 100 : 

Glucose i86r 

( ' ) On empêchait la mousse de se former dans le ballon où l'on faisait 
le vide, en y versant quelques gouttes d'huile. 
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M i s dans deux b a l l o n s A et B 3 o o c c de l a d i s s o l u t i o n avec 

2 0 e r de l e v û r e f r a î c h e ; t e m p é r a t u r e d u b a i n - m a r i e , 3 8 ° . 

Dans les 3 o o c c de la d i s s o l u t i o n i l e n t r a i t : 

Glucose 5 4 s r 

Alcool en volume 5 i c c 

L a f e r m e n t a l i o n f u t à pe ine p e r c e p t i b l e ; o n aperceva i t 

u n f a i b l e d é g a g e m e n t de gaz. 

T r o i s heu re s a p r è s , o n dosa dans l e l i q u i d e d u b a l l o n A 

( a i r r a r é f i é ) : 
gr 

Glucose 52 
Avant i l y avait 54 

Glucose manquant 2 

Dans le l i q u i d e d u b a l l o n B ( p r e s s i o n o r d i n a i r e ) : 

Glucose 5 2 ? r 

A i n s i , en t ro i s h e u r e s , d a n s les d e u x cas, i l n ' y a v a i t pas 

eu de f e r m e n t a t i o n sens ible dans u n l i q u i d e r e n f e r m a n t , 

en v o l u m e , 17 p o u r 100 d ' a l c o o l . 

I V M é l a n g e d ' eau et d ' a l c o o l m a r q u a n t i o ° à l ' a l c o o l -

g r a d e ( t e m p é r a t u r e , i 5 ° ) et r e n f e r m a n t p o u r 1 0 0 : 

Glucose pur i 8 s r 

D a n s d e u x b a l l o n s A et B i n t r o d u i l 4 o o c c de m é l a n g e avec 

4 o s r de l e v û r e f r a î c h e . 

Les 4 o o c c r e n f e r m a i e n t : 

Glucose 7 2 s r 

Alcool en volume 4 ° c c 

T e m p é r a t u r e du ba in-mar ie , 3 8 ° . 

A p r è s c i n q heures de f e r m e n t a t i o n , d o s é dans le l i q u i d e 

de A ( a i r r a r é f i é ) : 
gr 

Glucose 2 7 , 1 5 
Avant i l y avait 7 2 , 0 0 

Glucose manquant 4 4 » 8 5 
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Dans le l i q u i d e de B ( p r e s s i o n o r d i n a i r e ) : 

gT 
Glucose 4l > 1 1 

Avant i l y avait 7 2 , 0 0 

Glucose manquant 2.4 , 89 = alcool en v o l . i 6 c c 

A la p res s ion o r d i n a i r e , la f e r m e n t a t i o n a é t é beaucoup plus 

len te q u e sous l ' i n f l u e n c e d ' u n e d i m i n u t i o n de 'pression 

a m e n é e au p o i n t de f a i r e b o u i l l i r le l i q u i d e f e r m e n t a n t à 

la t e m p é r a t u r e de 3 8 ° , q u o i q u ' o n e û t p o u r l a m ê m e q u a n 

t i t é de g lucose u n po ids de l e v û r e d o u b l e de c e l u i qu 'on 

ava i t f a i t i n t e r v e n i r dans l ' e x p é r i e n c e I I I . 

Ce r é s u l t a t p r o v i e n t sans a u c u n d o u t e de l ' a l c o o l con tenu 

dans les 4 o o c c de l i q u i d e d u b a l l o n B , dans l e q u e l i l y avait : 

ce 
Alcool ini t ia l en volume 4 ° 
Alcool f o r m é 16 

Alcool total 5 6 

P o u r i o o c c d u l i q u i d e f e r m e n t é , i 4 ° c > p r o p o r t i o n d ' a l 

cool suff isante p o u r r a l e n t i r l ' a c t i o n de l a l e v û r e . 

V M é l a n g e c o n t e n a n t p o u r i o o c c : 

Glucose c f r 

Alcool en volume 3 f c , 8 7 5 

I n t r o d u i t dans les b a l l o n s A et B 3 2 O C 0 de l i q u i d e avec 

l e v û r e f r a î c h e , 2 0 s r 

Les 3 2 o 0 C de l i q u i d e r e n f e r m a i e n t : 

Glucose 2 8 ? r , 8 

Alcool i 2 c c , 4 

T e m p é r a t u r e du ba in , 3 8 ° . 

A p r è s u n e h e u r e et d e m i e de f e r m e n t a t i o n , d o s é dans 

le l i q u i d e d u b a l l o n A ( a i r r a r é f i é ) : 

Glucose (> g

t

r

0 8 

Avant i l y avait 2 8 , 8 0 

Glucose disparu 22 , 72 
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Dans le l i q u i d e d u b a l l o n B ( p r e s s i o n o r d i n a i r e ) : 

gr 
Glucose I I , 8 3 

Avan t i l y avait 2 8 , 8 0 

Glucose disparu J ^ > 9 7 — alcool en v o l . i o c c , 9 2 

ce 
Alcool en volume I O > 9 2 

Alcool in i t i a l dans les 32o c t du 

l iquide ayant f e r m e n t é en B. « 2 , 4 

Alcool total 2 3 , 3 2 

D a n s i o o c c de l i q u i d e f e r m e n t é , 

Alcool 7 C C , 2 

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

l ' a c t i v i t é de la l e v û r e , p u i s q u e dans le b a l l o n A , o ù l ' a l c o o l 

a v a i t é t é e x p u l s é pa r l ' é b u l l i l i o n , la f e r m e n t a t i o n f u t e n v i 

r o n d e u x f o i s p l u s r a p i d e . 

L ' a c c u m u l a t i o n de l ' a l c o o l a u r a i t donc p o u r e f f e t de d i 

m i n u e r et m ê m e d ' e m p ê c h e r l ' a c t i o n de l a l e v û r e . A u s s i , 

l o r s q u e l ' a l c o o l acquis est en p r o p o r t i o n m i n i m e , c o m m e 

i l a r r i v e en agissant su r des s o l u t i o n s r e n f e r m a n t p e u de 

sucre , i l n ' y a p l u s de d i f f é r e n c e b i e n m a r q u é e en t r e l a d u 

r é e d ' u n e f e r m e n t a t i o n a c c o m p l i e à la p r e s s ion o r d i n a i r e 

et ce l l e f a i t e dans de l ' a i r r a r é f i é . I l s e m b l e r a i t , n é a n m o i n s , 

q u e m ê m e dans ce cas l ' a l c o o l , q u o i q u e d é v e l o p p é en q u a n 

t i t é s m i n i m e s , a f f a i b l i t v i s i b l e m e n t l ' é n e r g i e de l a l e v û r e j 

c'est ce q u ' é t a b l i r a i e n t les r é s u l t a t s des f e r m e n la l i o n s e f fec 

t u é e s su r des s o l u t i o n s pauvres e n m a t i è r e s s u c r é e s . O n 

p r é s e n t e i c i l e d é t a i l de sept f e r m e n i a t i o n s e x é c u t é e s dans 

les m ê m e s c o n d i t i o n s . 

I . M i s dans d e u x b a l l o n s A et B : 

Sucre 2 o s r = sucre r é d u c t . 2 i s r , o 8 

L e v û r e f r a î c h e 5 s r 

Eau ' i oo C L 

T e m p é r a t u r e du bain-marie , 3 7 0 . 
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A p r è s t ro i s heures de f e r m e n t a t i o n , d o s é dans l e l iqu ide 

d u b a l l o n A ( a i r r a r é f i é ) : 
gr 

Sucre r é d u c t e u r . . . . . . 1 2 , p p 
Avant i l y avait 2 1 , 0 8 

Sucre d isparu . . . . 8 , 1 5 

Dans le liquide du ballon B (pression ordinaire) : 

Sucre réducteur irjcr,o8 
Avant i l y ava i t . . . . 2 i g f , o 8 

Sucre disparu -i-r,o = alcool en v o l . i c c , 2 Q 

Pour i o o c c dul iquideayant 

f e r m e n t é aie. en vo lume . o t c , 6 5 

II. Dans deux ballons A et B : 

Sucre . . 4°gr — sucre réduct. 42S% 10 

L e v û r e f r a î che 9.5sr 

Eau 3 4 5 c c 

T e m p é r a t u r e du bain-mar ie , 3 5 ° . 

Après deux heures de fermentation, dosé dans le li

q u i d e de A ( a i r r a r é f i é ) : 

Sucre réducteur 24,70 

Avant i l y a v a i t . . . . . . . 4 2 ' 1 0 

Sucre disparu ï 7 > 4 ° 

Dans le liquide de B (pression ordinaire) : 

gr 
Sucre r é d u c t e u r . . . 3 6 , 1 6 
Avant i l y ava i t . . . 4 >, 1 o 

Sucre disparu <5,64 = alcool en v o l . 3 C C ,86 

Pour 1 o o c c de l iquide ayant 
f e r m e n t é , alcool en v o l . i r c , i 
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I I I . Dans d e u x b a l l o n s A et B : 

gr 
Sucre 15 = sucre r é d u c t . 1^,78 
Eau 35o 
L e v û r e 3o 

T e m p é r a t u r e du bain marie, 33". 

Après une heure de fermentation, dosé dans le liquid 

de A ( a i r r a r é f i é ) : 

gr 
Sucre r é d u c t e u r . . . . . 0589 
Avant i l y avait 15 ,78 

Sucre disparu 14 ,89 

Dans le liquide de B (pression ordinaire) : 

gr 
Sucre r é d u c t e u r 2 > 2 7 
Avant i l y avait i 5 , 7 8 

Sucre disparu 13 ,58 = alcool en v o l . 8 C C , 7 

Pour i o o c c d u l i q u i d e a y a n t 

f e r m e n t é , alcool en v o l . 2 ° c i 9 

IV- Dans deux ballons A et B : 

gr 
Sucre i 5 - = sucre r é d u c t . 15 ,78 

L e v û r e f r a î c h e 4 ^ , o 
Eau 3 o o , o 

T e m p é r a t u r e du bain-marie, 4 o ° 

Après une heure et demie de fermentation, dosé dans 1 

l i q u i d e de A ( a i r r a r é f i é ) : 

gr 
Sucre r é d u c t e u r o 
Avant i l y avait ^ , 7 8 

Sucre disparu ' 5 , 7 8 



( 9 4 ) 

Dans le l i q u i d e de B ( p r e s s i o n o r d i n a i r e ) : 

g' 
Sucre r é d u c t e u r ' . 7 1 
Avant i l y avait 1^,78 

Sucre disparu 14 ,07 = alcool en v o l . 9 " 

Pour i o o c c d e l iquideayant 
f e r m e n t é , alcool en v o l . 3 C C , o 

V Mis dans deux ballons A et B : 

Glucose pur ... Iîr>9 
Eau 3 6 o r c 

L e v û r e f r a î c h e 3 o g r 

T e m p é r a t u r e du bain-marie , 3 5 ° . 

Après une heure de fermentation, dosé dans le liquide 

de A ( a i r r a r é f i é ) : 

Glucose 0,0 

Avant , i l y avait 14 , 9 

Glucose disparu . . . . ' 4 > 9 

Dans le liquide de B (pression ordinaire) : 

Glucose 3 , 3 

Avant , i l y avait ' 4 >9 

Glucose disparu 1 1 , 6 = alcool en v o l . 7 " , 4 6 

Pour 100 de l iquide f e r m e n t é , 

alcool en volume 

VI. Dans deux ballons A et B : 

gr 
s , l c r e 10 = sucre r é d u c t . 10,52 
L e v û r e f r a î c h e . . 2 0 

Eau o.5otc r 

Température du bain-marie, 38°. 
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A p r è s deux heures t r e n t e - c i n q m i n u t e s de f e r m e n t a t i o n . 

d o s é dans le l i q u i d e de A ( a i r r a r é f i é ) : 

gf 
Sucre r é d u c t e u r . . . . . . 3 , 6 0 
Avant , i l y ava i t . . 10 ,02 

Sucre disparu 6 , 9 2 

Dans le liquide de B (pression ordinaire) : 

Sucre réducteur 4'^° 
Avant , i l y avai t . . . 10 ,52 

Sucre d i sparu . . . . 5 , 9 2 = alcool en v o l . 3°° ,8 

Dans ioocc du liquide fermenté : 

Alcool en volume icc,5 

VII. Dans deux flacons A et B : 

gr 
Sucre. . 10 = sucre r é d u c t . i o ? r , 5 2 
L e v û r e . . 12 
Eau 3oo C c 

T e m p é r a t u r e du bain-mar ie , 3 9 0 

Après deux heures de fermentation, dosé dans le liquide 

de A ( a i r r a r é f i é ) : 
gr 

Sucre r é d u c t e u r . . . . 0 , 8 0 
Avan t , i l v avait . . . 10 .5s 

S u c r é disparu 9 > 7 2 

Dans le liquide de B (pression ordinaire) : 

gr 
Sucre r é d u c t e u r . . i , 3 o 
Avant , i l y avait 10 ,52 

Glucose disparu 9 > 2 2 

Alcool en volume 5 M , 9 
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Dans i o o c c d u l i q u i d e f e r m e n t é : 

Alcoo l en volume I < ! C ' 9 

Voici le résumé des observations; elles indiqueraient 

u n e f a i b l e a t t é n u a t i o n dans l ' a c t i o n de l a l e v û r e pendant 

les f e r m e n t a t i o n s o p é r é e s à la p re s s ion o r d i n a i r e , alors 

m ê m e que l ' a l c o o l acquis dans i o o c c de l i q u i d e a y a n t f e r 

m e n t é ne s ' é l è v e r a i t q u ' à e n v i r o n 2 p o u r 1 0 0 . 

I 0,6 
I I 1,1 

I I I 2 , 9 
I V 3 , o 

V 2 , 1 
V I i , 5 

V I I . . 1 , 9 

Moyenne 1 , 86 

11 en serait autrement si dans la dissolution mise à fer

m e n t e r i l e n t r a i t des p r o p o r t i o n s de sucre p l u s é l e v é e s . 

L ' a l c o o l f o r m é et a c c u m u l é dans le l i q u i d e p o u r r a i t alors 

ê t r e en p r o p o r t i o n s assez fo r t e s n o n s e u l e m e n t p o u r d i m i 

n u e r , ma i s p o u r a r r ê t e r c o m p l è t e m e n t l ' a c t i o n d e l à l e v û r e . 

C'est ce que d é m o n t r e r a l ' e x p é r i e n c e que l ' o n va d é c r i r e . 

7 0 g r de sucre c a n d i , r e p r é s e n t a n t 7 3 g r , 6 8 d e sucre r é d u c 

t e u r , f u r e n t dissous dans a 4 o e c d ' e a u ; o n a jou t a a 5 g r de 

l e v û r e f r a î c h e . T e m p é r a t u r e d u b a i n m a r i e , 2 2 0 . 

L a f e r m e n t a t i o n , d ' a b o r d des p l u s v ives , se c a l m a b i e n t ô t . 

A u b o u t de v i n g t - q u a t r e heures , i l ne se d é g a g e a i t p lu s que 

de rares bu l l e s de gaz. L e second j o u r , l a l i q u e u r é t a i t 

é c l a i r c i e . A p r è s l a f e r m e n t a t i o n , o n dosa dans les 2 4 o c c de 
l i q u i d e f e r m e n t é : 

Sucre réducteur »** n 
Avant , i l y avait 7 3 , 6 8 

Sucre disparu 6 6 , 5 1 
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L e sucre a v a i t d û f o r m e r e n v i r o n 3 4 6 r d ' a l c o o l r é p a r t i s dans 

les 2 4 ° c ° de l i q u i d e f e r m e n t é , so i t en v o l u m e 4 2 ° c j 8 2 . 

Pour ioocc de ce liquide, alcool.. i8cc 

Ainsi, à la dose de 18 pour ioo d'alcool en volume, la 

l e v û r e cessa d ' a g i r o u n ' a g i t p l u s qu ' avec u n e e x t r ê m e 

l e n t e u r . 

L e p r o d u i t o b t e n u dans ce l t e c i r cons t ance n ' é t a i t pas 

sans ana log ie avec c e l u i r é s u l t a n t de la f e r m e n t a t i o n des 

v i n s s u c r é s t r è s a l coo l i ques . 

I l y a v a i t à cons ta te r d i r e c t e m e n t , a mesure r en q u e l q u e 

sor te l ' a f f a i b l i s s e m e n t d u p o u v o i r f e r m e n t e s c i b l e de la l e 

v û r e su r u n e m a t i è r e s u c r é e m i s e dans de l ' a l c o o l à d i v e r s 

d e g r é s . 

I . D a n s i o o c c d ' a l c o o l à 5 o ° , 2 5 ° , i 5 ° et 5 ° , o n a i n t r o 

d u i t i g r d e glucose p u r , p u i s 4 8 r de l e v û r e f r a î c h e . O n a 

ensu i t e d é t e r m i n é l e g lucose é c h a p p é à l a f e r m e n t a t i o n , 

dans u n cas a p r è s v i n g t - q u a t r e heu res , dans u n au t r e a p r è s 

so ixan te heures , la t e m p é r a t u r e s ' é t a n t m a i n t e n u e e n t r e 2 i u 

et 2 2 0 . 
Après i\ heures. Après 60 heures. 

Glucose Glucose 

retrouvé. disparu. retrouvé. disparu. 
gr gr gr gr 

Alcool à 5 o ° . . 1 , oo 0 , 0 0 I , 0 0 O,OO 

à 25° . . . I , oo 0 , 0 1,00 0 , 0 0 

à i 5 ° o , 29 0 , 7 1 O,OO I ,OO 

d 5 • • • • 0 , 0 0 I , 00 0 , 0 0 1,00 

D a n s l ' a l c o o l à 5 o ° et à 2 5 ° , i l n ' y a pas eu f e r m e n t a 

t i o n , m ê m e a p r è s so ixan t e heures . 

D a n s l ' a l c o o l à i a ° , l a l e v û r e n ' a ag i qu 'avec l e n t e u r . E n 

v i n g t - q u a t r e heures , l a q u a n t i t é de glucose d é t r u i t e n 'a pas 

d é p a s s é o g r , 7 1 ; l a d e s t r u c t i o n c o m p l è t e a e x i g é so ixan te 

heures . 

O n a c o m p a r é , dans u n e seconde e x p é r i e n c e , l ' a c t i o n de 
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la l e v u r e d ' u n c ô l é su r d u glucose dissous dans l ' a lcool 

à i 5 ° et de l ' a u t r e su r d u glucose d issous dans l ' e a u . O n a 

d o s é la m a t i è r e s u c r é e à t r o i s heures d ' i n t e r v a l l e , a p r è s 

a v o i r a j o u t é i g r de l e v u r e . 
I I . P r o p o r t i o n i n i t i a l e de glucose dans t o o c c de d i s so lu 

t i o n , i s r ; l e v û r e , i g r : 

Dans ioo c c 

d'alcool Dans ioo c c 

à i5°. Perte. d'eau. Perte. 
gr gr gr 

1 , 00 I , OO 
0 , 8 l O, 19 0 , 6 7 0 ,43 

0 , 7 4 0,5.r> 0 ,o3 ° > 9 7 
0 , 7 2 0 , 2 8 0 , 0 0 1,00 

9'' du m a t i n . . 

M i d i 
3 h a p r è s m i d i . 
6 1 ' du soir . . 

E n s i x heures le glucose a v a i t d i s p a r u dans l a s o l u t i o n 

aqueuse ; i l en res ta i t encore o g r , 7 2 dans l a s o l u t i o n 

a l c o o l i q u e à i 5 ° . A p r è s n e u f h e u r e s , dans la p r e 

m i è r e e x p é r i e n c e , o n constata que le glucose c o n t e n u dans 

u n a l c o o l t r è s f a i b l e m a r q u a n t 5 ° à l ' a l c o o l g r a d e avai t 

d i s p a r u en m o i n s de v i n g t - q u a t r e h e u r e s de f e r m e n t a t i o n , 

ce q u i n ' i m p l i q u a i t n u l l e m e n t q u ' u n e aussi m i n i m e q u a n 

t i t é d ' a l c o o l n ' e n t r a v e r a i t pas l ' a c t i o n de l a l e v û r e . P o u r 

s'en assurer , o n a f a i t ag i r s i m u l t a n é m e n t l a m ê m e q u a n 

t i t é de l e v û r e , i g r , su r d u glucose dissous dans l ' e a u et sur 

d u g lucose en d i s s o l u t i o n dans de l ' a l c o o l t r è s f a i b l e , mar 

q u a n t 5 ° à l ' a l c o o l g r a d e , la t e m p é r a t u r e é t a n t de 2 2 0 à 23° 

I I I . A la t e m p é r a t u r e de 2 2 0 à 2 3 ° . o n a dissous i s r de 
glucose : 

Dans 100" d'eau. Dans 100" d'alcool à 3° 

Glucose. Perte. Glucose. Perte. 
h gr gr gr gr 

I ,00 I ,00 
I I 0 , 5 6 0 , 4 4 0 , 6 l 0 , 3 9 

I 0 , 4 4 o , 5 6 0 , 5 o 0 , 5 o 
3 0 , 2 0 0 , 8 0 0 , 2 7 0 , 7 3 
5 0 , 0 8 0 , 9 2 o , 10 0 , 9 0 
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Q u a n t i t é s de glucose t r o u v é e s aux m ê m e s h e u r e s : 

Dans Dans 
la dissolu- la dissolu

tion tion 
aqueuse. alcoolique. Différences. 

b gr gr gr 
9 i , 00 1,00 

11 o , 5 6 0 , 6 1 o , o 5 

1 . . o , 4 4 o , 5 o 0 , 0 6 
3 0 , 2 0 0 ,27 0 ,07 
5 0 , 0 8 o , t o 0 , 0 2 

O n a e m p l o y é dans ces e x p é r i e n c e s d u g lucose , et n o n 

pas d u sucre i n t e r v e r t i , parce q u e , d ' a p r è s M . D u b r u n f a u t , 

l ' a c t i o n d u f e r m e n t s 'exerce d ' a b o r d su r le g lucose , en su i t e 

sur l a l é v u l o s e ; o r , dans u n e r eche rche de cette n a t u r e , i l 

c o n v e n a i t d ' o p é r e r sur u n e m a t i è r e s u c r é e de c o n s t i t u t i o n 

h o m o g è n e . 

O n v o i t que l a d i s p a r i t i o n d u glucose a é t é p l u s p r o m p t e 

dans une d i s s o l u t i o n aqueuse q u e dans u n e d i s s o l u t i o n 

m ê m e f a i b l e m e n t a l c o o l i s é e . 

I l ne s a u r a i t donc rester l e m o i n d r e d o u t e su r l ' e f f e t de 

l ' a l c o o l su r la l e v û r e , s i g n a l é p o u r la p r e m i è r e f o i s pa r 

R I . C h e v r e u l , e f fe t q u ' o n a t t é n u e en s 'opposant à l ' a c c u 

m u l a t i o n de l ' a l c o o l dans u n l i q u i d e au m o y e n de l ' a s p i r a 

t i o n d é t e r m i n a n t u n e d i s t i l l a t i o n . 

C e p e n d a n t , en c o n s i d é r a n t l a r a p i d i t é de la d e s t r u c t i o n 

de l a m a t i è r e s u c r é e en p r é s e n c e d u f e r m e n t f o n c t i o n n a n t 

dans u n e a t m o s p h è r e t r è s r a r é f i é e , o n est f o n d é à c r o i r e 

que dans cet te c o n d i t i o n la d i s soc ia t ion d u sucre en a l coo l 

et e n acide c a r b o n i q u e est encore f a v o r i s é e pa r la d i m i n u 

t i o n de l a p r e s s i o n , a i n s i q u ' i l a r r i v e p o u r que lques c o m 

p o s é s m i n é r a u x d o n t u n des é l é m e n t s p e u t p r e n d r e l ' é t a t 

gazeux . L a f e r m e n t a t i o n s o u s l ' i n f l u e n c e d u v i d e s ' a c c o m p l i t 

avec u n e te l le v i tesse , q u ' i l est v r a i s e m b l a b l e q u ' i l sera 

avan tageux de la p r a t i q u e r dans p l u s i e u r s c i r c o n s t a n c e s . 
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D é j à nous avons v u q u e la f e r m e n t a t i o n r a p i d e , en é l i m i 

n a n t en p e u de temps le sucre des v i n s s p i r i t u e u x , r end 

possible le dosage de la g l y c é r i n e et de l ' a c i d e s u c c i n i q u e . E n 

en f a i s a n t usage, o n est p a r v e n u à doser i o c r à i 5 " r de 

g l y c é r i n e pa r l i t r e de r a n c i o de d iverses p r o \ e n a n c e s , dans 

lesquels la d é t e r m i n a t i o n de cette subs tance est ab so lumen t 

i m p o s s i b l e en p r é s e n c e d u s u c r e . I l y a v a i t à e x a m i n e r s i , 

dans u n e f e r m e n t a t i o n r a p i d e , le m o û t f o u r n i r a i t autant 

d ' a l coo l q u e dans une f e r m e n t a t i o n n o r m a l e . I l s emble ra i t 

q u ' i l en est a i n s i : 

I . 3 o g r de sucre candi = sucre r é d u c t e u r . . 3 i s r , 5 8 

L e v û r e f r a î che 6 o g r 

Eau . . . . . . 6 4 o c c 

ont été placés dans un ballon chauffé au bain-marie 

à 3 7 0 . L o r s q u e la f e r m e n t a t i o n se m a n i f e s t a , o n é t a b l i t 

l a c o m m u n i c a t i o n avec la m a c h i n e p n e u m a t i q u e p o u r d é 

t e r m i n e r l ' é b u l l i t i o n , q u ' o n m a i n t i n t j u s q u ' à ce que le 

sucre e û t d i s p a r u , ce q u i eu t l i e u en q u a t r e h e u r e s . 

2 o o c c d e l i q u i d e r e c u e i l l i s d u r a n t c e t l e d i s t i l l a t i o n , e f f e c -

t u é e à 3 7 ° , m a r q u a i e n t 9 0 à l ' a l c o o l g r a d e ( t e m p é r a t u r e i 5 ° ) . 

A l c o o l en p o i d s , i 4 s r , 2 9 . L e sucre m i s à f e r m e n t e r a u r a i t d û 

en d o n n e r i 6 § V 4 - O n a u r a i t o b t e n u les r

s

f l

8

0 de l ' a l c o o l 
t h é o r i q u e . 

I L Dans u n e seconde e x p é r i e n c e , l e l i q u i d e , f e r m e n 

t an t , f u t m a i n t e n u en é b u l i i t i o n à la t e m p é r a t u r e de 

3 9 ° . O n o b t i n t d u sucre d i s p a r u JJL de l ' a l c o o l t h é o 

r i q u e . L a faiblesse de ces r e n d e m e n t s n ' a r i e n de s u r p r e 

n a n t , et l ' o n ne serai t pas f o n d é à l ' a t t r i b u e r e n t i è r e m e n t 

au p r o c é d é e m p l o y é , q u a n d o n sai t q u e dans u n e f e r m e n -

t a t i o n f a i t e dans les c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s l e sucre ne f o u r n i t 

j a m a i s l ' a l c o o l r é p o n d a n t à l ' é q u a t i o n de L a v o i s i e r . S u i v a n t 

M . Pasteur, 6 p o u r 100 d u sucre s e m b l e n t é c h a p p e r à 

l ' a c t i o n d u f e r m e n t , c ' e s t - à - d i r e q u ' o n n ' o b t i e n t pas, dans 

les c i rconstances les p l u s f a v o r a b l e s , au d e l à de de 
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l ' a l c o o l i n d i q u é pa r la t h é o r i e . O n a j o u t e r a que dans u n 

t r a v a i l sur l a f e r m e n t a t i o n des f r u i t s , y c o m p r i s le r a i s i n , 

c o n s t a m m e n t l a q u a n t i t é d ' a l coo l ob t enue a é t é de beaucoup 

i n f é r i e u r e à ce l l e q u ' o n p o u v a i t a t t e n d r e de l a m a t i è r e 
s u c r é e ( 1 ) . 

E n f i n o n r e m a r q u e r a q u e dans u n e f e r m e n t a t i o n r a p i d e , 

p e n d a n t t o u t le t emps de la d i s t i l l a t i o n à basse p r e s s i o n , l e 

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

s a i r e m e n t occas ionne r u n e p e r t e en a l c o o l , m a l g i é le r e f r o i 

d i s s emen t d u s e r p e n t i n et d u r é c i p i e n t . A u reste, i l se ra i t 

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

c o n t r e l ' a c t i o n d u v i d e , en m ê m e temps q u ' u n agent a l c a l i n 

a b s o r b e r a i t le gaz acide c a r b o n i q u e . L ' a l c o o l q u ' o n r e t i r e 

r a i t p a r cet te d i s t i l l a t i o n d ' u n m o û t dans l e v i d e , et pa r 

c o n s é q u e n t s u n e basse t e m p é r a t u r e , n ' e n t r a î n e r a i t pas les 

p r o d u i t s o d o r a n t s , p e u v o l a t i l s , q u i en a l t è r e n t q u e l q u e f o i s 

l a q u a l i t é . 

I l r e s t a i t à s avo i r s i dans les p r o d u i t s de l a f e r m e n t a t i o n 

a l c o o l i q u e r a p i d e o n r e n c o n t r e r a i t la g l y c é r i n e et l ' a c ide 

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

que M . Pas teur , en f a i s a n t f e r m e n t e r le sucre dans les c o n 

d i t i o n s les p l u s v a r i é e s , n ' a j a m a i s p u s 'opposer à J 'appa-

r i t i o n de ces d e u x substances, q u e que lques personnes 

é t a i e n t p o r t é e s à c o n s i d é r e r c o m m e des p r o d u i t s accessoires 

r é s u l t a n t d ' u n e a c t i o n u l t é r i e u r e d u f e r m e n t su r l ' a l c o o l . 

O r , dans les f e r m e n t a t i o n s rap ides e x é c u t é e s à u n e p ress ion 

assez f a i b l e p o u r que l ' é b u l l i t i o n expulse d u l i q u i d e l ' a l c o o l 

e n m ê m e t emps q u e l ' a c ide c a r b o n i q u e a u f u r e t à mesure 

q u ' i l s appa ra i s sen t , o n ne s a u r a i t i n v o q u e r u n e t e l l e 

o r i g i n e . 

V o i c i c o m m e n t o n a p r o c é d é : o n f a i s a i t f e r m e n t e r r a p i 

d e m e n t , à u n e t r è s basse p r e s s i o n , la m a t i è r e s u c r é e avec 

l a l e v û r e , e t , p a r a l l è l e m e n t , o n m e t t a i t dans u n a p p a r e i l 

( ' ) BOIISSINGAULT, Agronomie, t . V. 
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semblab le l a m ê m e q u a n t i t é de l e v û r e d é l a y é e dans le m ê m e 

v o l u m e d ' eau . Dans les d e u x cas, l ' é b u l l i t i o n a v a i t l i e u à 

la m ê m e p res s ion , à la m ê m e t e m p é r a t u r e , p e n d a n t des 

temps é g a u x . O n dosai t en su i t e la g l y c é r i n e dans l e l i q u i d e 

o ù le sucre a v a i t é t é d é t r u i t p a r la f e r m e n t a t i o n et dans 

le l i q u i d e ayan t u n i q u e m e n t r e ç u de la l e v û r e . 

E n e f fe t , M . Pas teur a v u que la l e v û r e seule f o u r n i t de 

la g l y c é r i n e , mais t o u j o u r s en m o i n d r e s q u a n t i t é s q u ' a l o r s 

q u ' e l l e est m ê l é e au sucre , de sor te q u e , p o u r a v o i r l epo ids 

r é e l de la g l y c é r i n e v e n a n t de la m a t i è r e s u c r é e , i l f a u t en 

r e t r a n c h e r c e l u i q u i est a t t r i b u a b l e à la l e v û r e a y a n t con

c o u r u à la f e r m e n t a t i o n . V o i c i l e r é s u l t a t des d e u x o p é r a -

l i o n s : 

I . M i s à f e r m e n t e r : 

Sucre. . . 15tr 

L e v û r e 3 o g r 

Eau . . . . 3oo cr 

L i q u i d e e n t r e t e n u en é b u l l i t i o n à la t e m p é r a t u r e 
de 4 i ° 

E n d e u x heures , le sucre a v a i t d i s p a r u . ' 

O n a r e t i r é , a p r è s la f e r m e n t a t i o n : g l y c é r i n e , o^'.yoS. 

3 o g r de la m ê m e l e v û r e o n t é t é d é l a y é s dans 3 o o c c d 'eau 

en t r e t enus en é b u l l i t i o n à la t e m p é r a t u r e de 4 i ° pendan t 
deux h e u r e s ; o n en a e x t r a i t : 

Glycérine o?,335 
Glycér ine dosée dans le l iquide sucré f e r m e n t é 0 , 7 0 8 

Glycér ine attribuable au sucre 0 , 3 7 3 

Pour roos r de sucre, g lycé r ine f o r m é e 2 , 5 

IL Mis à fermenter : 

i 5 s r 

3 o g r 

3 o o " 
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E n t r e t e n u s en é b u l l i t i o n à l a t e m p é r a t u r e de 4*>°. L e 

sucre a d i s p a r u e n t r o i s h e u r e s . 

R e t i r é a p r è s f e r m e n t a t i o n : 

Glycérine o,63 
Cendres laissées a p r è s combustion 0 , 0 1 

Glycé r ine exempte de cendres. o ,62 

3oB' de la même levûre, délayés dans 3oocc d'eau. On a 

e n t r e t e n u l ' é b u l l i t i o n à la t e m p é r a t u r e de 4°" p e n d a n t 

t r o i s heu res . 

O n a r e t i r é d u l i q u i d e : 

gr 
G l y c é r i n e 0 , 2 1 
Cendres res tées a p r è s la combustion . 0 , 0 2 

Glycé r ine exempte de cendres o , 19 

Glycérine dosée dans le liquide après 
sucre f e r m e n t é 0 , 6 2 

G l y c é r i n e at tr ibuable au sucre. . . . o , 4 3 

Ces quantités de glycérine pour 100 de sucre sont 

compr i ses dans celles a d o p t é e s p a r M . P a s t e u r : 2 ,5 à 3 ,6 

p o u r 100 de s ù c r e a y a n t f e r m e n t é sous l ' i n f l u e n c e de l a 

l e v û r e de b i è r e . 

L ' e n s e m b l e de ces e x p é r i e n c e s c o n d u i t à l a c o n c l u s i o n que 

la g l y c é r i n e e l l ' a c ide s u c c i n i q u e a p p a r a i s s e n l d u r a n t la f e r 

m e n t a t i o n r a p i d e e x c i t é e p a r l ' é l é v a t i o n de t e m p é r a t u r e , 

l ' i n t e r v e n t i o n d ' u n e f o r t e dose de l e v û r e et dans u n e 

a t m o s p h è r e r a r é f i é e . Dans de tel les c o n d i t i o n s , i l y a u r a i t 

sans dou te à se d e m a n d e r s ' i l ne se f o r m e r a i t pas en p l u s 

f o r t e p r o p o r t i o n les d i v e r s p r o d u i t s q u i a c c o m p a g n e n t 

g é n é r a l e m e n t l ' a l c o o l dans la f e r m e n t a t i o n n o r m a l e , tels que 

l ' a l c o o l m é t h y l i q u e , l ' a l d é h y d e , etc . ; m a i s cet te q u e s t i o n 

res ta i t e n dehors d u p r o g r a m m e q u ' o n s ' é t a i t t r a c é , cet te 

c o m m u n i c a t i o n a y a n t p r i n c i p a l e m e n t p o u r o b j e t d 'exposer 
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u n m o y e n de f a c i l i t e r l ' ana ly se des v i n s r i ches en m a t i è r e s 

s u c r é e s , en s i g n a l a n t en m ê m e t emps ce f a i t c u r i e u x d 'une 

f e r m e n t a t i o n a c c o m p l i e dans u n l i q u i d e m a i n t e n u en 

p l e i n e é b u l l i t i o n sous u n e p r e s s i o n assez f a i b l e p o u r que 

la c h a l e u r n ' a l t è r e pas l ' o r g a n i s m e d u f e r m e n t , t o u t en é t a n t 

suff isante p o u r en e x p u l s e r l ' a l c o o l et l ' a c i d e c a r b o n i q u e 

a u s s i t ô t q u ' i l s sont c o n s t i t u é s . 
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M E M O I R E 

sim 

L ' I N F L U E N C E D E S D É F R I C H E M E N T S 

DANS LA DIMINUTION DES COURS D'EAU. 

C'est u n e q u e s t i o n i m p o r t a n i e , g ^ n ^ ^ l e B * e W agite'e, 

q u e ce l l e de savo i r si les t r a v à u x . c d e s h o m m e s p e u v e n t 

m o d i f i e r le c l i m a t d ' u n pays . L é s ^ « a j o x l s u - d é f r i c h e m e n t s , 

les d e s s è c h e m e n t s des m a r a i s , si i n f l u e n t s su r la r é p a r 

t i t i o n de la c h a l e u r à l a su r f ace d u g l o b e , i n f l u e n t - i l s 

aussi sur les eaux vives q u i a r ro sen t u n e c o n t r é e , so i t e n 

a t t é n u a n t l a q u a n t i t é de p l u i e , so i t en p e r m e t t a n t aux 

eaux p l u v i a l e s u n e é v a p o r a t i o n p l u s p r o m p t e , l o r s q u e 

des f o r ê t s é t e n d u e s o n t é t é abat tues et t r a n s f o r m é e s en 

c u l t u r e s ? 

Dans de n o m b r e u s e s l o c a l i t é s , o n a c r u r e c o n n a î t r e 

q u e , d e p u i s u n c e r t a i n n o m b r e d ' a n n é e s , des cours 

d ' eau u t i l i s é s c o m m e m o t e u r s se son t t r è s s e n s i b l e m e n t 

a m o i n d r i s . S u r d ' au t res p o i n t s , o n est f o n d é à c r o i r e 

q u e les r i v i è r e s son t devenues m o i n s p r o f o n d e s , et l ' é 

t endue cro issante des plages recouver tes de galets q u i a p 

para i s sen t s u r l e u r s b o r d s semble at tester la d i s p a r i t i o n 

d ' u n e p a r t i e de l e u r s e a u x ; e n f i n des sources abondantes 

se s o n t p resque t a r i e s . Ces r e m a r q u e s o n t p r i n c i p a l e m e n t 

é t é r e c u e i l l i e s dans les v a l l é e s d o m i n é e s p a r des m o n 

tagnes, et l ' o n c r o i t a v o i r r e m a r q u é que cet te d i m i n u t i o n 

des eaux a s u i v i de p r è s l ' é p o q u e à l a q u e l l e o n a corn-
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m e n c é à d é t r u i r e sans a u c u n m é n a g e m e n t les bo i s r é p a r t i s 

à l a su r face d ' u n pays . 

I I s e m b l e r a i t en r é s u l t e r que l à o ù des d é b o i s e m e n t s ont 

eu l i e u , i l y p l e u t m o i n s q u ' a u t r e f o i s : c 'est en effet 

l ' o p i n i o n q u i p r é v a u t , e l , si o n l ' a d m e t t a i t sans u n exa

m e n p lus a p p r o f o n d i , o n s e r a i l c o n d u i t à t i r e r t o u t d ' abord 

cel te c o n s é q u e n c e que les d é f r i c h e m e n t s d i m i n u e n t la 

q u a n t i t é a n n u e l l e de p l u i e q u i l o m b e su r u n e c o n t r é e . 

M a i s , en m ê m e temps q u e l ' o n ja c o n s t a t é les f a i t s que 

j e v iens de r a p p o r t e r , o n a o b s e r v é q u e , d e p u i s le d é b o i 

sement des m o n t a g n e s , les r i v i è r e s e l les t o r r e n t s sem

b l e n t a v o i r p e r d u u n e p a r t i e de l e u r s eaux , e l p r é s e n t e n t 

des crues sub i tes , e x t r a o r d i n a i r e s , o c c a s i o n n a n t souvent 

de g rands d é s a s t r e s . De m ê m e o n a v u , à la su i te de 

v io l en t s orages, des sources à peu p r è s s è c h e s s u r g i r tout 

à c o u p avec i m p é t u o s i t é , p o u r se t a r i r b i e n t ô t a p r è s ( * ) . 

Ces d e r n i è r e s o b s e r v a t i o n s , on le c o n ç o i t f a c i l e m e n t , d o i 

v e n t a v e r t i r de ne pas embrasser l é g è r e m e n t cet te o p i n i o n 

que la coupe des bois d i m i n u e l a q u a n t i t é a n n u e l l e de 

p l u i e , car i l n ' y a u r a i t r i e n d ' i m p o s s i b l e à ce q u e , n o n 

seu lement cet te q u a n t i t é de p l u i e n ' a i t pas v a r i é , ma i s i l 

p o u r r a i t encore a r r i v e r que le v o l u m e des eaux couran tes 

l u t r e s t é l e m ê m e , m a l g r é les apparences de s é c h e r e s s e 

p r é s e n t é e s à cer ta ines é p o q u e s de l ' a n n é e p a r les r i v i è r e s 

et les sources; p e u t - ê t r e y t r o u v e r a i t - o n ce t ie seule d i f f é 

rence que l ' é c o u l e m e n t de la m ê m e masse d ' e au d e v i e n t 

beaucoup p l u s i r r é g u l i è r e pa r l ' e f f e t d u d é b o i s e m e n t : 

par e x e m p l e , si les basses eaux d u R h ô n e p e n d a n t une 

p a r t i e de l ' a n n é e é t a i e n t c o m p e n s é e s e x a c t e m e n t p a r u n 

n o m b r e su f f i san t de grandes c rues , i l en r é s u l t e r a i t q u a u 

j o u r d ' h u i ce f l euve p o r t e r a i t encore à l a M é d i t e r r a n é e le 

m ê m e v o l u m e d 'eau q u ' i l y v e r s a i t a n c i e n n e m e n t , à une 

C ) Observation communiquée par M. Larivière dans une séance de la 
société des Sciences naturelles. 
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é p o q u e a n t é r i e u r e aux d é b o i s e m e n t s q u i o n t eu l i e u p r è s 

de ses sources, et l o r s q u e , p r o b a b l e m e n t , sa p r o f o n d e u r 

m o y e n n e n ' é t a i t pas, c o m m e de nos j o u r s , su j e t t e à des 

v a r i a t i o n s c o n s i d é r a b l e s . S ' i l en é t a i t a i n s i , les f o r ê t s 

a u r a i e n t t o u j o u r s cet avantage q u elles r é g u l a r i s e r a i e n t , 

q u ' e l l e s m é n a g e r a i e n t en q u e l q u e sorte l ' é c o u l e m e n t des 

eaux p l u v i a l e s . S i r é e l l e m e n t les c o u r s d ' eau sont m o i n s 

v o l u m i n e u x à m e s u r e q u e les d é f r i c h e m e n t s p r e n n e n t de 

l ' e x t e n s i o n , cela peu t t e n i r à ce q u ' e n effe t i l t ombe m o i n s 

de pluie- , o u b i e n à ce que l ' é v a p o r a t i o n est g r a n d e m e n t 

f a v o r i s é e pa r u n sol p r i v é d 'a rbres q u i n'est p lus a b r i t é à 

la fo i s c o n t r e les r ayons d u S o l e i l et c o n t r e le v e n t . Ces deux 

d e u x causes, agissant dans l e m ê m e sens, d o i v e n t souven t 

se c o m b i n e r , e l , a v a n t de c h e r c h e r à é v a l u e r i s o l é m e n t ce 

q u i a p p a r t i e n t à l ' u n e et à l ' a u t r e , i l c o n v i e n t d ' a b o r d de 

cons ta te r s ' i l est b i e n é t a b l i que les eaux couran tes d i m i 

n u e n t à la su r face d ' u n e c o n t r é e o ù s ' o p è r e n t de grands 

d é f r i c h e m e n t s -, en u n m o t , i l f a u t v o i r si l ' o n n 'a pas p r i s 

l ' appa rence d u f a i t p o u r la r é a l i t é . C 'est l à , au reste, le 

p o i n t u t i l e à d i s cu t e r , car , u n e f o i s é t a b l i que les d é b o i 

sements a t t é n u e n t le v o l u m e des cours d ' eau , i l est m o i n s 

n é c e s s a i r e de savo i r si cet te a t t é n u a t i o n est due à l ' u n e o u 

à l ' a u t r e cause. 11 f a u t d o n c r e c h e r c h e r s ' i l n ' y a pas dans 

l a n a t u r e u n o r d r e de p h é n o m è n e s p o u v a n t s e r v i r de c r i 

t é r i u m p o u r a r r i v e r à la s o l u t i o n de l a q u e s t i o n . 

L e s lacs, so i t dans les p l a i n e s , so i t dans les montagnes , 

me para issent é m i n e m m e n t p r o p r e s à é c l a i r e r l a d i s c u s s i o n . 

O n p e u t , en e f f e t , les c o n s i d é r e r c o m m e des j auges n a t u 

r e l l e s , d e s t i n é e s à é v a l u e r , su r u n e é c h e l l e colossale, 

les changement s q u i p e u v e n t s u r v e n i r dans l a q u a n t i t é 

d 'eau c o u r a n t e a r r o s a n t u n pays . S i la masse de ces eaux 

é p r o u v e u n e v a r i a t i o n dans u n sens q u e l c o n q u e , i l est 

é v i d e n t que cet te v a r i a t i o n e l le sens dans l e q u e l e l le au ra 

l i e u sera i n d i q u é e p a r l e n i v e a u m o y e n d u l a c , p a r l a 

r a i s o n q u i f a i t q u e ce n i v e a u v a r i e , à d i f f é r e n t e s é p o q u e s 
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de l ' a n n é e , se lon q u e la saison est s è c h e o u p l u v i e u s e . 

A i n s i le n i v e a u m o y e n d ' u n l ac s 'abaissera s i l a q u a n t i t é 

a n n u e l l e d 'eau c o u r a n t e c o u l a n t su r u n e c o n t r é e d i m i n u e - , 

i l s ' é l è v e r a , a u c o n t r a i r e , si ces eaux v ives d e v i e n n e n t 

p l u s a b o n d a n t e s ; e n f i n ce n i v e a u restera s t a t i o n n a i r e si le 

v o l u m e d 'eau a l l a n t a u lac n ' é p r o u v e a u c u n e v a r i a t i o n . 

D a n s la d i scuss ion q u i va s u i v r e , j ' a i f a i t usage, de p r é 

f é r e n c e , des o b s e r v a t i o n s r e l a t i v e s a u x lacs n ' a y a n t pas 

d'issues-, l a r a i s o n e n est f a c i l e à sa i s i r , p u i s q u ' i l s 'agi t de 

cons ta te r des changemen t s de n i v e a u s o u v e n t assez f a i b l e s . 

Je ne n é g l i g e pas c e p e n d a n t ce q u i est r e l a t i f a u x lacs 

l a i s san t d é b o r d e r l e u r t r o p - p l e i n p a r u n c a n a l , pa rce que 

j ' a i l a c o n v i c t i o n que l e u r é l u d e p e u t e n c o r e c o n d u i r e à 

des r é s u l t a t s assez p r é c i s . A v a n t d ' e n t r e r en m a t i è r e , j e 

do is d o n n e r q u e l q u e s é c l a i r c i s s e m e n t s , a f i n de b i e n assi

g n e r la v a l e u r q u e j ' a t t a c h e a u m o t changement de 

niveau. 

Les g é o l o g u e s r econna i s sen t que p a r t o u t à l a su r f ace d u 

g lobe le n i v e a u des eaux a é p r o u v é des v a r i a t i o n s , so i t 

q u o n p o r t e son a t t e n t i o n s u r les b o r d s de l a m e r o u dans 

l e vois inage des g rands lacs . L e f a i t n est r é v o q u é en d o u t e 

p a r p e r s o n n e . O n n 'es t pas aussi g é n é r a l e m e n t d ' a c c o r d 

sur l a r é a l i t é d u p h é n o m è n e : les u n s , e t c'est l e p l u s 

g r a n d n o m b r e , p r é t e n d e n t que dans b e a u c o u p de cas le 

c h a n g e m e n t de n i v e a u n 'es t q u ' a p p a r e n t , q u e les masses 

d 'eau ne se sont pas a b a i s s é e s , ma i s q u e les c ô t e s o n t é t é 

s o u l e v é e s ; les au t res , a u c o n t r a i r e , v o i e n t u n e v é r i t a b l e 

d i s p a r i t i o n de l a masse de l i q u i d e , u n v r a i d e s s è c h e 

m e n t . D e p a r t et d ' a u t r e , o n a p p o r t e des r a i sons e n 

f a v e u r de l ' u n e o u de l ' a u t r e m a n i è r e de v o i r : j e n ' a i 

pas à p r e n d r e p a r t , p o u r le m o m e n t , à la d i s cus s ion . Je 

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

l ' O c é a n ; j e n ' i n v o q u e r a i pas davan tage les g randes d i f f é 

rences de n i v e a u q u i o n t é v i d e m m e n t e u l i e u dans c e r t a i n s 

lacs, à l a su i t e de c i rcons tances g é o l o g i q u e s p l a c é e s en 
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dehor s de m o n sujet- , ces v a r i a t i o n s , souven t é n o r m e s , 

para issent , e n g é n é r a l , a v o i r é t é o c c a s i o n n é e s p a r de 

v io l en t e s ca tas t rophes , à t r è s p e u d ' excep t ions p r è s , a n 

t é r i e u r e s aux t emps h i s t o r i q u e s . Je ne f e r a i usage que des 

changements de n i v e a u o b s e r v é s dans les lacs p a r nos de 

vanc i e r s o u p a r les c o n t e m p o r a i n s ; en u n m o t , j e n ' a t t a 

c h e r a i de v a l e u r q u ' a u x f a i t s a c c o m p l i s sous les y e u x des 

h o m m e s , p u i s q u e c'est l ' i n f l u e n c e de l e u r s t r a v a u x a g r i 

coles sur l ' é t a t m é t é o r o l o g i q u e de l ' a t m o s p h è r e que j e me 

p ropose d ' a p p r é c i e r . Ce q u e j ' a i à d i r e a é t é p a r t i c u l i è 

r e m e n t o b s e r v é en A m é r i q u e . T o u t e f o i s , j e c h e r c h e r a i à 

é t a b l i r q u e ce q u i est v r a i p o u r l ' A m é r i q u e l 'est encore 

p o u r t o u t a u t r e c o n t i n e n t . 

U n des pays les p l u s i n t é r e s s a n t s de V e n e z u e l a est, sans 

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

tance de la c ô t e , d o u é e d ' u n c l i m a t c h a u d et d ' u n so l d ' u n e 

f e r t i l i t é sans e x e m p l e ; e l l e r é u n i t tous les genres de c u l 

t u r e p ropres a u x r é g i o n s t r op i ca l e s ; su r les m o n t i c u l e s q u i 

s ' é l è v e n t d u f o n d de l a v a l l é e , o n ne v o i t pas sans é t o n -

n e m e n t des c h a m p s r a p p e l a n t l ' a g r i c u l t u r e de l ' E u r o p e . 

L e b l é r é u s s i t assez b i e n sur les h a u t e u r s de l a V i t t o r i a . 

B o r n é e a u n o r d p a r l a c h a î n e d u l i t t o r a l , a u sud par u n 

s y s t è m e de mon tagnes l a s é p a r a n t des l l a n o s , la v a l l é e 

d ' A r a g u a est l i m i t é e à l 'est et à l ' oues t p a r u n e s é r i e de 

c o l l i n e s q u i l a f e r m e n t c o m p l è t e m e n t . P a r ce l te s i n g u l i è r e 

c o n f i g u r a t i o n d u t e r r a i n , les r i v i è r e s p r e n a n t naissance 

dans son i n t é r i e u r n o n t a u c u n e issue vers l ' O c é a n . L e u r s 

eaux s ' a c c u m u l e n t dans la p a r t i e basse de l a v a l l é e et 

f o r m e n t , p a r l e u r r é u n i o n , le beau lac de T a c a r i g u a o u de 

V a l e n c i a . Ce l a c , e x c é d a n t en é t e n d u e c e l u i de N e u c h â t e l , 

est é l e v é de 4 3 9

r a au-dessus de l a m e r ; sa l o n g u e u r est 

d ' e n v i r o n d i x l i e u e s ; sa l a r g e u r m o y e n n e ne d é p a s s e pas 

deux l i eues . A l ' é p o q u e o ù M . de H u m b o l d t v i s i t a i t la v a l l é e 

d ' A r a g u a , les h a b i t a n t s é t a i e n t f r a p p é s d u d e s s è c h e m e n t 

g r a d u e l q u e subissa i t l e lac depu i s une t r e n t a i n e d ' a n n é e s . 
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E n e f f e t , i l s u f f i s a i t de c o m p a r e r les d e s c r i p t i o n s d o n n é e s 

pa r les anciens h i s t o r i e n s avec son é t a t ac tue l p o u r r econ

n a î t r e , a p r è s a v o i r f a i t u n e l a rge p a r t p o u r les e x a g é r a 

t i o n s , que les eaux s ' é t a i e n t c o n s i d é r a b l e m e n t a b a i s s é e s . 

Les f a i t s p a r l a i e n t assez h a u t d ' e u x - m ê m e s . 

O v i e d o ( ' ) , q u i , vers la fin d u x v " s i è c l e , a v a i t si 

souven t p a r c o u r u la v a l l é e d ' A r a g u a , d i t p o s i t i v e m e n t 

que Nueva V a l e n c i a f u t f o n d é e en 1 5 5 5 , à u n e d e m i - l i e u e 

d u lac de T a c a r i g u a ; en 1800 , : M . de H u m b o l d t r e 

c o n n u t que cette v i l l e se t r o u v a i t é l o i g n é e d u r i v a g e de 

2700 toises 
L ' a spec t d u t e r r a i n a p p o r t a i t d ' a i l l e u r s de nouvel les 

p r e u v e s ; des m o n t i c u l e s £ p a r s dans la p l a i n e conservent 

encore a u j o u r d ' h u i l e n o m d'îles, q u ' i l s p o r t a i e n t au 

t re fo i s à p lus j u s t e l i t r e , l o r s q u ' i l s é t a i e n t e n v i r o n n é s 

d 'eau. Les t e r res , mises à n u p a r le r e t r a i t d u l a c , é t a i e n t 

t r a n s f o r m é e s en a d m i r a b l e s c u l t u r e s de c o t o n n i e r s , de 

b a n a n i e r s , de cannes à sucre . Des c o n s t r u c t i o n s é l e v é e s 

p r è s d u r ivage v o y a i e n t les eaux s ' é l o i g n e r d ' a n n é e en 

a n n é e . E n 1796', des î l e s n o u v e l l e s firent l e u r a p p a r i t i o n . 

U n p o i n t m i l i t a i r e i m p o r t a n t , u n e for te resse b â t i e en 1740, 

dans l ' î l e de la C a b r e r a , se t r o u v a i t a lo rs dans u n e p é n i n 

sule ( 3 ) . E n f i n , dans deux î l e s de g r a n i t , ce l l e de Cura 

et de C a b o - B l a u c o , de H u m b o l d t r e n c o n t r a , dans des 

broussa i l les , à que lques toises au-dessus d u n i v e a u des 

eaux , d u sable f i n , r e m p l i d ' h é l i c i l e s ( * ) . Des f a i t s aussi 

c l a i r s , aussi ce r t a in s , n ' a v a i e n t p u m a n q u e r de f a i r e n a î t r e , 

chez les savants d u pays , de n o m b r e u s e s e x p l i c a t i o n s , 

ayan t toutes cela de c o m m u n : u n e issue s o u t e r r a i n e permet 

t an t aux eaux u n l i b r e é c o u l e m e n t ( 5 ) vers l ' O c é a n . De 

(') Son Historia de la provincia de Venezuela a été publiée en 1723. 
( ' ) HUMBOLDT, t. V, p. i65. 
( ' ) HUMBOLDT, t. X, p. 148. 
(*) HUMBOLDT, t. V, p . 170. 

(") HUMBOLDT, t. V, p. 171. 
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H u m b o l d t fit j u s t i c e de ces h y p o t h è s e s , e t , a p r è s u n m û r 

examen des l o c a l i t é s , l e c é l è b r e voyageu r n ' h é s i l a pas à 

v o i r l a cause de la d i m i n u t i o n des eaux d u lac de T a c a r i g u a 

dans les n o m b r e u x d é f r i c h e m e n t s a c c o m p l i s depu i s u n 

d e m i - s i è c l e dans la v a l l é e d ' A r a g u a . « E n aba t t an t les 

a rb res q u i c o u v r e n t l a c i m e et le flanc des m o n t a g n e s , 

a - t - i l d i t , les h o m m e s , sous tous les c l i m a t s , p r é p a r e n t aux 

g é n é r a t i o n s f u t u r e s deux c a l a m i t é s à la f o i s : u n m a n q u e 

de c o m b u s t i b l e et u n e d ise t te d ' eau ( * ) , » 

D e p u i s O v i e d o , q u i , c o m m e tous les c h r o n i q u e u r s , a 

g a r d é u n s i lence abso lu su r une d i m i n u t i o n d u lac , la c u l 

t u r e de l ' i n d i g o , de l a c a n n e , d u c o t o n , d u cacao ava ien t 

p r i s de grands d é v e l o p p e m e n t s . L a v a l l é e d ' A r a g u a p r é 

s e n t a i t , en 1800, u n e p o p u l a t i o n aussi dense q u ' a u c u n e 

des pa r t i e s les m i e u x p e u p l é e s de l a F r a n c e . O n é t a i t 

a g r é a b l e m e n t s u r p r i s de l ' a i sance q u ' o n r e n c o n t r a i t dans 

les n o m b r e u x v i l l ages h a b i t é s p a r u n e p o p u l a t i o n i n d u s 

t r i euse . T e l é t a i t l ' é t a t p r o s p è r e de ce beau pays q u a n d de 

H u m b o l d t h a b i t a i t l a hac ienda de C u r a . 

V i n g t - d e u x ans p l u s t a r d , j ' e x p l o r a i s à m o n t o u r l a 

v a l l é e d ' A r a g u a . J 'avais fixé ma r é s i d e n c e dans l a pe t i t e 

v i l l e de M a r a c a y . D e p u i s p l u s i e u r s a n n é e s , les h a b i t a n t s 

a v a i e n t f a i t l a r e m a r q u e que n o n seu l emen t les eaux d u 

lac a v a i e n t c e s s é de baisser, ma i s q u el les ava i en t s u b i une 

hausse t r è s sens ible . Des t e r r a i n s n a g u è r e o c c u p é s p a r 

des p l a n t a t i o n s de c o l o n é t a i e n t s u b m e r g é s . Les î l e s de 

las Nuevas A p a r e c i d a s , sor t ies des eaux en 1 7 9 6 , é t a i e n t 

devenues de n o u v e a u des hau t s - fonds dange reux p o u r l a 

n a v i g a t i o n . L a l a n g u e de t e r r e de l a C a b r e r a , au c ô t é 

n o r d de la v a l l é e , é t a i t t e l l e m e n t é t r o i t e , que l a p l u s pe t i t e 

c r u e d u lac l ' i n o n d a i t t o t a l e m e n t . U n v e n t sou t enu d u 

n o r d - o u e s t su f f i s a i t p o u r c o u v r i r d 'eau la r o u l e de M a 

racay à N u e v a V a l e n c i a . 

( l ) HUMBOLDT, t. V, p. 1^3. 
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L e s c ra in t e s q u i p e n d a n t si l o n g t e m p s a v a i e n t i n q u i é t é 

les r i v e r a i n s é t a i e n t c h a n g é e s de n a t u r e ; ce n ' é t a i t p l u s le 

d e s s è c h e m e n t c o m p l e t d u lac q u e l ' o n r e d o u t a i t ; o n se 

d e m a n d a i t s i les envahissements successifs de ses eaux 

c o n t i n u e r a i e n t encore l o n g t e m p s à s ' empa re r des p r o 

p r i é t é s . C e u x q u i ava ien t e x p l i q u é la d i m i n u t i o n d u lac en 

i m a g i n a n t des canaux sou t e r r a in s s ' é t a i e n t e m p r e s s é s de les 

f e r m e r , p o u r d o n n e r r a i s o n de l ' e x h a u s s e m e n t des eaux. 

Dans les v i n g t - d e u x ans q u i v e n a i e n t de s ' é c o u l e r , de 

graves é v é n e m e n t s p o l i t i q u e s s ' é t a i e n t r é a l i s é s . V e n e 

zuela n a p p a r t e n a i t p l u s à l ' E s p a g n e . L a p a i s i b l e v a l l é e 

d ' A r a g u a a v a i t é t é le t h é â t r e des l u t t e s les p l u s sanglantes ; 

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

ses p o p u l a t i o n s . A u p r e m i e r c r i d ' i n d é p e n d a n c e , u n g r and 

n o m b r e d'esclaves t r o u v è r e n t l e u r l i b e r t é e n se rvan t sous 

les d r a p e a u x de la n o u v e l l e r é p u b l i q u e . Les g randes c u l 

tures f u r e n t a b a n d o n n é e s , et l a f o r ê t , s i envah i s san te sous 

les t r o p i q u e s , eu t b i e n t ô t r e p r i s u n e g r a n d e p a r t i e d u te r 

r a i n que les h o m m e s l u i a v a i e n t a r r a c h é p a r p r è s d ' u n 

s i è c l e de t r a v a u x cons tan ts et p é n i b l e s . 

L o r s de la p r o s p é r i t é c ro i s san te de l a v a l l é e d ' A r a g u a , 

les p r i n c i p a u x a f f l u e n t s d u lac é t a i e n t d é t o u r n é s p o u r ser

v i r à de nombreuses i r r i g a t i o n s ; l e l i t des r i v i è r e s se t r o u 

v a i t à sec p e n d a n t p l u s de s ix m o i s de l ' a n n é e . A l ' é p o q u e 

que je r a p p e l l e , l e u r s eaux , n ' é t a n t p l u s u t i l i s é e s , c o u 

l a i e n t l i b r e m e n t . 

A i n s i , pendan t le d é v e l o p p e m e n t de l ' i n d u s t r i e agr ico le 

de l a v a l l é e d ' A r a g u a , l o r s q u e les d é f r i c h e m e n t s se m u l 

t i p l i e n t , q u a n d les grandes c u l lu res p r e n n e n t de l ' e x t e n s i o n , 

le n i v e a u d u lac baisse g r a d u e l l e m e n t ; p lus t a r d , d u r a n t 

une p é r i o d e de d é s a s t r e s , h e u r e u s e m e n t passagers, les 

d é f r i c h e m e n t s s ' a r r ê t e n t , les terres o c c u p é e s p a r la g rande 

c u l t u r e sont en p a r t i e rendues à l a f o r ê t : a lo r s les eaux 

cessent de baisser, e l b i e n t ô t elles p r e n n e n t u n m o u v e m e n t 

ascens ionnel n o n é q u i v o q u e . 
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Je p o r t e r a i m a i n t e n a n t l a d i scuss ion , sans tou te fo i s 

s o r t i r de l ' A m é r i q u e , dans u n e r é g i o n o ù l e c l i m a t est 

ana logue à c e l u i de l ' E u r o p e ; l à , o n peut p a r c o u r i r des 

champs couver t s de c é r é a l e s : j e veux p a r l e r des p la t eaux 

de la N o u v e l l e - G r e n a d e , de ces hautes v a l l é e s , é l e v é e s 

de 2 o o o m à 3 o o o " \ et dans lesquel les i l r è g n e , pendan t tou te 

l ' a n n é e , une t e m p é r a t u r e de à 1 6 0 C . Les lacs sont 

f r é q u e n t s dans les C o r d i l l è r e s ; i l me serai t f a c i l e d 'en d é 

c r i r e u n g r a n d n o m b r e , mais j e me b o r n e r a i à c i t e r ceux 

q u i o n t é t é le s u j e t d ' anc iennes obse rva t ions . 

L e v i l l a g e d ' U b a t é est dans le vo i s inage de deux lacs, 

q u i n ' e n f o r m a i e n t q u ' u n seul so ixan te ans avan t u i o i i pas
sage dans la l o c a l i t é ( ' ) . 

Les anciens h a b i t a n t s o n t v u les eaux d i m i n u e r p r o 

g r e s s i v e m e n t et les plages s ' é t e n d r e d ' a n n é e en a n n é e . 

A u j o u r d ' h u i des champs de b l é , d ' u n e f e r t i l i t é e x t r ê m e , 

c o u v r e n t u n t e r r a i n a u t r e f o i s c o m p l è t e m e n t s u b m e r g é ( 2 ) . 

I l s u f f i t de p a r c o u r i r les e n v i i o n s d ' U b a t é , de consu l t e r 

les p lus v i e u x chasseurs d u pays, de c o m p u l s e r les a rch ives 

des paroisses, p o u r res te r c o n v a i n c u que de nombreuses 

f o r ê t s o n t é t é abat tues . Les d é f r i c h e m e n t s c o n t i n u e n t , et 

i l est cons tan t q u e la r e t r a i t e des eaux, b i e n que beaucoup 

p l u s l e n t e , n ' a pas e n t i è r e m e n t c e s s é . 

L e lac de F u q u e n é , s i t u é dans l a m ê m e v a l l é e , à l 'est 

d ' U b a t é , m é r i t e t o u t e n o t r e a t t e n t i o n . Pa r des mesures 

b a r o m é t r i q u e s f a i t e s avec u n s o i n e x t r ê m e , j ' a i t r o u v é 

q u ' i l a la m ê m e é l é v a t i o n que ceux d ' U b a t é . H y a p r è s de 

deux s i è c l e s que ce lac f u t v i s i t é p a r d o n L u c a s Fe rnandes 

de P i e d r a h i t a , é v ê q u e de P a n a m a , à q u i l ' o n d o i t Y Histoire 

de la conquête de la Nouvelle-Grenade ; cet au t eu r , d o n t 

j ' a i eu p lus d 'une f o i s l ' occas ion de cons ta te r l ' e x a c t i t u d e 

( ' ) J'ai trouvé la hauteur de ces lacs de 2o6im. 
( s ) L'abaissement du niveau moyen d'un lac est d'autant plus facile à 

constater, qu'une baisse de 3 à \ pouces met souvent à sec une très grande 
surface de terrain. 

BoUSSINCAULT. — AgT., V I I . O 
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q u ' i l a mise dans l ' é v a l u a t i o n des d i s t ances , d o n n e a u lac 

de F u q u e n é 10 l ieues de l o n g u e u r s u r 3 l i eues de l a r 

geu r ( 1 ) . Par une c i r c o n s t a n c e des p l u s heureuses , le 

D r R o u l i n a eu , i l y a que lques a n n é e s , l ' o ccas ion de lever 

u n p l a n de ce lac , a u q u e l i l a t r o u v é i l i e u e \ de l o n 

g u e u r su r i l i e u e de l a r g e u r . 
O n p o u r r a i t c r a i n d r e q u e les d i m e n s i o n s a d o p t é e s par 

P i e d r a h i t a ne so ien t e x a g é r é e s . Je ne le c r o i s pas , e t , en 

m ' a p p u y a n t d ' u n c ô t é su r mes n i v e l l e m e n t s b a r o m é t r i q u e s , 

de l ' a u t r e sur le s i lence q u ' o n t g a r d é les c h r o n i q u e u r s à 

l ' é g a r d des lacs d ' U b a t é , s i l ence d ' a u t a n t p l u s r emarquab le 

q u ' i l s o n t c i t é des amas d 'eau beaucoup m o i n s c o n s i d é r a 

b l e s , j ' i n c l i n e à c r o i r e q u ' à l ' é p o q u e o ù l ' é v ê q u e de Pa

n a m a v i s i t a i t ce pays i l n ' y a v a i t q u ' u n seu l g r a n d lac, 

c o n t i n u a n t s a n s i n t e r i u p t i o n d e p u i s U b a l é j u s q u ' à F u q u e n é . 

Dans cel te s u p p o s i t i o n , l ' é v a l u a t i o n de P i e d r a h i t a n a plus 

r i e n d ' e x a g é r é . A u reste , le f a i t de la r e t r a i t e des eaux 

est p lus i m p o r t a n t que l ' é v a l u a t i o n de la su r f ace d u t e r r a i n 

l a i s s é à sec : les h a b i t a n t s de F u q u e n é savent que le v i l 

lage f u t b â t i t r è s p r è s d u l a c ; a u j o u r d ' h u i i l se t rouve à 

e n v i r o n i l i e u e . A n c i e n n e m e n t , o n se p r o c u r a i t a i s é m e n t à 

F u q u e n é les bois de c o n s t r u c t i o n ; les m o n t a g n e s d o m i n a n t 

de p a r t et d ' au t r e de la v a l l é e é t a i e n t c o u v e r t e s , j u s q u ' à une 

ce r t a ine h a u t e u r , d ' a rb res p r o p r e s à ces r é g i o n s f ro ides : 

le c h ê n e de l a C o r d i l l è r e (encino) y a b o n d a i t ; a ins i 

que de n o m b r e u x l a u r i e r s (myrrica), d o n t o n t i r a i t d e l à 

c i r e . M a i n t e n a n t , ces mon tagnes sont p resque to t a l emen t 

d é b o i s é e s : c'est p r i n c i p a l e m e n t l ' e x p l o i t a t i o n des sources 

s a l é e s de Taosa et d ' E n e m o c o n q u i a é t é l a cause de la 

d e s t r u c t i o n r ap ide des bois dans les e n v i r o n s d ' U b a t é et de 

F u q u e n é . A tous ces f a i t s a u t h e n t i q u e s , et q u e je pou r r a i s 

au beso in m u l t i p l i e r , o n p e u t r é p o n d r e q u e l a d i s p a r i t i o n 

d « s eaux , t o u t i n c o n t e s t a b l e q u ' e l l e so i t , a u r a i t p e u t - ê t r e 

(*) PIEDRAHITA, Historia da la conquisla de la Nueva Gtanada, p. 5. 
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e u l i e u sans l e d é b o i s e m e n t . O n peu t s o u t e n i r à la r i g u e u r 

que l e d e s s è c h e m e n t est d û à u n e t o u t au t r e cause, à nous 

i n c o n n u e , et q u ' i l f a u t l a r ange r p a r m i les n o m b r e u x p h é 

n o m è n e s d o n t nous cons ta tons la r é a l i t é , sans q u ' i l nous 

soi t d o n n é de les e x p l i q u e r . 

Je n ' a i pas à c i t e r i c i , c o m m e p o u r l e lac de V a l e n c i a , 

u n e recrudescence o c c a s i o n n é e pa r l ' a b a n d o n de la c u l t u r e 

e t l ' a p p a r i t i o n de n o u v e a u x bo i s . Je p o u r r a i s cependan t 

i n v o q u e r en f a v e u r de l ' o p i n i o n q u e j e d é f e n d s la l e n t e u r 

d u d e s s è c h e m e n t dans l a v a l l é e de F u q u e n é depu i s que 

l ' abatage des arbres a presque t o t a l e m e n t c e s s é . Les c u l t i 

va teurs , ne v o y a n t p l u s se f o r m e r aussi r a p i d e m e n t q u ' a u 

t r e f o i s ces t e r r a ins f e r t i l e s é m e r g é s d u lac , pensen t d é j à a u 

m o y e n d ' o b t e n i r d i r e c t e m e n t ce q u ' i l s o b t e n a i e n t p a r 

l ' e f f e t d u d é b o i s e m e n t d u pays . C 'es tdans ce b u t q u ' e n 1826 

des s p é c u l a t e u r s av isa ien t au m o y e n p r o p r e à d e s s é c h e r 

e n t i è r e m e n t le f o n d de la v a l l é e , e n o u v r a n t u n e issue 

a u x eaux . Je vais m o n t r e r m a i n t e n a n t que des lacs p l a c é s 

dans u n e s i t u a t i o n t e l l e que j a m a i s a u c u n d é b o i s e m e n t n ' a 

e u l i e u dans l eu r s a l en tou r s n ' o n t é p r o u v é a u c u n change

m e n t de n i v e a u . 

Je c o m m e n c e r a i p a r le lac de T o t a , parce q u ' i l n 'est pas 

t r è s é l o i g n é de F u q u e n é , q u ' i l se t r o u v e d ' a i l l e u r s dans 

des c i rcons tances g é o l o g i q u e s s emblab l e s , et q u ' i l est en 

m ê m e temps l e lac le p l u s c u r i e u x q u ' o n puisse r e n c o n t r e r 

dans t o u t e la N o u v e l l e - G r e n a d e . 

L e lac T o t a est su r u n p o i n t t r è s é l e v é de l a C o r d i l 

l è r e de Sogamoso; son é l é v a t i o n d o i t a p p r o c h e r de 4 « o o m . 

A ce l te h a u t e u r , la v é g é t a t i o n d i s p a r a î t p resque e n t i è r e 

m e n t . O n a p e r ç o i t ç à et l à , d i s p e r s é e s su r l a r o c h e de g r è s , 

q u e l q u e s - u n e s des p lan tes q u i c a r a c t é r i s e n t la r é g i o n des 

P a r a m o s : des Sax i f r ages , des F r e l e j o n e s e n d u i t s d ' u n 

é p a i s d u v e t , et les G r a m i n é e s , semblables à de l a p a i l l e 

s è c h e , q u i o n t f a i t d o n n e r aux savanes l e nom depajonales. 

L e lac est à p e u p r è s c i r c u l a i r e , et P i e d r a h i t a , q u i l e 
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v i s i t a en i 6 5 a , l u i d o n n e 2 l i eues de d i a m è t r e ; ses eaux, 

q u a n d elles s o n t s o u l e v é e s p a r les v e n t s , f o r m e n t des 

vagues q u i r e n d e n t la n a v i g a t i o n dangereuse . U n e t r a d i 

t i o n b i e n a n t é r i e u r e à la d é c o u v e r t e de l ' A m é r i q u e f a i t 

r é s i d e r dans le lac u n m o n s t r e m a r i n ; c 'est l u i q u i agi le 

ses eaux et les verse sur l e c h e m i n t r a c é sur le r i v a g e . 

Des personnes d ignes de f o i m ' o n t a s s u r é a v o i r v u à la 

sur face d u lac , n o n u n m o n s t r e , c o m m e l ' a f f i r m e n t les I n 

d i ens , ma i s b i e n u n e masse d ' eau s ' é l e v e r s u b i t e m e n t et 

c o m m u n i q u e r en r e t o m b a n t u n e a g i t a t i o n t e l l e à l a masse 

l i q u i d e , que les vagues v i e n n e n t i n o n d e r l a r o u t e . T o u t 

l e m o n d e r e c o n n a î t r a à cet te d e s c r i p t i o n u n p h é n o m è n e 

analogue aux seiches d u lac de G e n è v e . L e s I n d i e n s on t la 

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

l ' a g i t a t i o n des eaux , o u , c o m m e i l s l e d i s e n t , s i Je lac 

d o i t se f â c h e r ; i l est a lo rs p r u d e n t de n e pas se m e t t r e en 

r o u t e . E n i 6 5 2 , le c h e m i n passait, c o m m e i l passe encore 

a u j o u r d ' h u i , t o u t au b o r d d u l a c , e l les seiches , q u i se 

s u c c é d a i e n t a lo rs avec a u l a n t de f r é q u e n c e q u ' à p r é s e n t , 

r e n d a i e n t l e t r a j e t t o u t aussi d a n g e r e u x , l a r o u t e se t r o u 

v a n t compr i s e e n t r e le lac e l u n m u r de r o c h e r s é l e v é s . Les 

eaux b a i g n e n t les m ê m e s roches , et l e u r n i v e a u n a pas 

é p r o u v é p lus de c h a n g e m e n t que l a c o n t r é e d é s e r t e et s t é r i l e 

q u i les e n v i r o n n e . 

P e u t - ê t r e t r o u v e r a - t - o n que j e n e devais pas f a i r e en t r e r 

c o m m e é l é m e n t de l a d i s cus s ion la d e s c r i p t i o n d ' u n lac 

p l a c é à la d e r n i è r e l i m i t e de la v i e v é g é t a l e . 

Dans la c r a i n t e que l ' e x e m p l e q u e j ' a i c r u d e v o i r c h o i 

s i r , parce q u ' i l me pa ra i s sa i t f r a p p a n t , doiv e ê t r e r e p o u s s é 

p r é c i s é m e n t parce q u ' i l est p r i s au m i l i e u d ' u n e c o n t r é e 

rocheuse et p o u r a i n s i d i r e d é n u é e de v é g é t a t i o n , j e me 

vois f o r c é de d é c r i r e de n o u v e a u x lacs, m o i n s é l e v é s que 

c e l u i de T o t a , et d o n t les eaux sont r e s t é e s s t a t i onna i r e s 

depuis des s i è c l e s , b i e n q u ' i l s so ien t a u c e n t r e d ' u n pays 

r i c h e par son a g r i c u l t u r e , m a i s d o n t l ' aspect n ' a pas é t é 
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m o d i f i é depu i s les t e m p s h i s t o r i q u e s ; c'est p r è s de l ' é 

q u a t e u r , dans l a p r o v i n c e de Q u i t o , que j e les ai é t u d i é s . 

E n l a i s san t I b a r r a p o u r se r e n d r e à Q u i t o , o n t raverse 

u n e v a l l é e c h a r m a n t e , dans l a q u e l l e se r e n c o n t r e le lac de 

S a n - P a b l o ; les I n d i e n s l u i conse rven t son a n c i e n n o m de 

C h i l c a p a n ; j ' a i t r o u v é q u ' i l est é l e v é de 2763™ au-de ssus 

de l ' O c é a n . L a t e m p é r a t u r e c o r r e s p o n d a n t e à cette h a u t e u r 

n e p e r m e t p l u s la c u l t u r e d u b l é n i ce l l e d u m a ï s ; mais o n 

a p e r ç o i t de n o m b r e u x champs d 'o rge , d ' a v o i n e et de 

p o m m e s de t e r r e . T o u t le f o n d d u pays consis te en b e a u x 

p â t u r a g e s ; les c o l l i n e s sont couver t e s de m o u l o n s q u e l ' o n 

é l è v e p o u r l ' e x p l o i t a t i o n des la ines q u i a l i m e n t e n t les 

f a b r i q u e s de draps de l a p r o v i n c e . Les v i l l ages v o i s i n s d u 

lac e x i s t a i e n t b i e n a v a n t l a c o n q u ê t e . L a masse de la p o p u 

l a t i o n est encore p u r e m e n t i n d i e n n e ; e l l e a c o n s e r v é ses 

usages, son i d i o m e ; les choses para issent se t r o u v e r dans 

l ' é t a t o ù elles é t a i e n t sous l ' e m p i r e des I n c a s . L a seule 

d i f f é r e n c e essent ie l le q u ' i l so i t p e u t - ê t r e poss ib le de s i 

g n a l e r , c'est le pacage des m o u t o n s , q u i a r e m p l a c é c e l u i des 

l a m a s ; t o u t e f o i s , ces d e r n i e r s a n i m a u x sont encore assez 

c o m m u n s : o n r e n c o n t r e f r é q u e m m e n t des t r o u p e a u x de 

l amas , c h a r g é s de marchand i ses , c o n d u i t s pa r u n I n d i e n . 

U n f a i t admis p a r t o u t l e m o n d e , c'est q u e le p l a t e a u de 

S a n - P a b l o n 'est p l u s b o i s é d e p u i s u n t e m p s i m m é m o r i a l ^ . 

D é j à sous les Incas , c ' é t a i t une t e r r e de pacage. Des 

berger ies é t a b l i e s depu i s p l u s d ' u n s i è c l e au b o r d d u lac 

n ' o n t pas v u l e r i v a g e s ' é l o i g n e r , et l a r o u t e s u i v i e p a r 

H u a y n a - C a p a c q u a n d i l p a r t i t de Q u i t o p o u r a l l e r f a i r e la 

c o n q u ê t e d ' O t a v a l u fixe encore a u j o u r d ' h u i l a l i m i t e des 

e a u x . 

L a C o r d i l l è r e q u i s é p a r e l a v a l l é e de S a n - P a b l o des 

c ô t e s de l a m e r d u S u d est c o u v e r t e , su r l a pen te o r i e n 

t a l e , de f o r ê t s p resque i m p é n é t r a b l e s . J ' i n d i q u e cet te c i r 

cons tance parce que j ' a i l a c o n v i c t i o n q u u n g r a n d d é b o i 

sement q u i a u r a i t l i e u au-dessous d ' u n lac a l p i n , m ê m e 
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à une assez g rande d i s t ance , i n f l u e r a i t e n c o r e su r l e n iveau 

des eaux . 
Je p o u r r a i s c i t e r , sans m ' é l o i g n e r b e a u c o u p de la loca

l i t é q u e j e v iens de f a i r e c o n n a î t r e , le s i n g u l i e r lac de 

C u i c o c b a , su r u n sol i r a c h y t i q u e , dans l e q u e l d e u x î l e s , 

e x a m i n é e s avec b e a u c o u p de s o i n p a r l e c o l o n e l H a l l , 

a t tes ten t la s t a b i l i t é et la cons tance de son n i v e a u . L ' é t u d e 

d u lac de Y a g u a r - C o c b a , o u le lac de sang, n o m m é ainsi 

depu i s que H u a y n a - C a p a c r o u g i t ses eaux avec l e sang 

de t r e n t e m i l l e I n d i e n s Canares q u ' i l y f i t é g o r g e r , nous 

c o n d u i r a i t à u n r é s u l t a t s e m b l a b l e . Ces d e u x lacs n ont 

aucune issue; et si j ' a i c h o i s i de p r é f é r e n c e c e l u i de C h i l -

capan , c'est p r é c i s é m e n t pa rce q u ' i l a u n e o u v e r t u r e na 

t u r e l l e au n o r d , pa r l a q u e l l e sor t l e r i o B l a n c o . J 'a i v o u l u 

m o n t r e r q u e , a in s i q u e j e l ' a i d i t en c o m m e n ç a n t , lesobser-

v a l i o n s fa i tes su r des lacs o u v e r t s n ' é t a i e n t pas à re je te r . 

L ' e f f e t que d o i t t endre à p r o d u i r e u n c o u r s d ' e a u s o r t a n t d ' u n 

lac est de c reuser , d ' a p p r o f o n d i r l e p o i n t d ' é c o u l e m e n t , 

et p a r su i t e de d é t e r m i n e r l ' aba i s sement des e a u x . J 'a i f a i t 

v o i r q u e , m a l g r é cet te c i r cons t ance , les eaux d u C h i l c a p a n 

n ' o n t pas b a i s s é s ens ib l emen t . E n e x a m i n a n t avec a t t e n t i o n 

la roche de t r a c h y t e là o ù le r i o B l a n c o p r e n d naissance, 

j e n a i r i e n r e c o n n u i n d i q u a n t u n e a c t i o n é r o s i v e du 

cours d ' eau . D a n s les n o m b r e u s e s cascades q u e j ' a i é t é à 

m ê m e d ' e x a m i n e r , j e c ro i s a v o i r r e c o n n u q u ' e n e f fe t une 

masse d 'eau p o u v a i t , en t o m b a n t , c reuse r p r o f o n d é m e n t 

les p ie r res les p l u s d u r e s ; m a i s j e n a i pas o b s e r v é que 

l ' a c t i o n de l ' e au soi t b i e n m a r q u é e l o r s q u ' e l l e cou le sur 

u n e r o c h e , à m o i n s que l e cou r s d ' eau n ' e n t r a î n e , comme 

c'est g é n é r a l e m e n t le cas p o u r les t o r r e n t s , des c a i l l o u x 

d o n t le f r o t t e m e n t c o n t i n u e l p a r v i e n t à user l a su r face de 

la roche su r l a q u e l l e i l s g l i s sen t . 

Je t e r m i n e r a i ce q u e j ' a i à d i r e su r les lacs de l ' A m é 

r i q u e m é r i d i o n a l e en p a r l a n t de c e l u i de Q u i l a t o a d é j à 

s i t u é dans l ' a u t r e h é m i s p h è r e , parce q u ' i l a é t é exactement 
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o b s e r v é , à d e u x é p o q u e s s u f f i s a m m e n t d i s t an tes , en 
1738 et en i 8 3 1 . 

Q u a n d o n s é j o u r n e à L a t a c u n g a , v i l l e s i t u é e à p e u de 

d is tance de C o t o p a x i , o n en t end souven t p a r l e r des m e r 

ve i l l e s de la Jaguna de Q u i l a t o a . D e t emps à a u t r e , ce lac 

j e t t e des f l a m m e s embrasan t les arbustes q u i croissent sur 

ses b o r d s 5 i l p r o d u i t de f r é q u e n t e s d é t o n a t i o n s d o n t l e 

b r u i t s ' en tend à u n e t r è s g r ande d i s t ance . I l n ' en f a l l a i t 

pas davantage p o u r d é t e r m i n e r L a C o n d a m i n e , q u i en 

sep tembre 1738 é t a i t à L a t a c u n g a , à e n t r e p r e n d r e u n e 

e x c u r s i o n a u lac de Q u i l a t o a . I l r e c o n n u t à ce lac 200 toises 

de d i a m è t r e , car i l est t o u t à f a i t c i r c u l a i r e ; i l s'en f a l l a i t 

de 20 toises e n v i r o n que l ' eau n ' a t t e i g n î t le p o i n t le p l u s 

é l e v é de ses bords e s c a r p é s . 

L e 28 n o v e m b r e i 8 3 i , j e m e t r o u v a i s aussi p r è s d u lac 

de Q u i l a t o a . O n ne s au ra i t m i e u x l e c o m p a r e r q u ' à u n 

c r a t è r e d o n t le f o n d est r e m p l i d ' e a u . J ' a i t r o u v é son 

a l t i t u d e de 3 a i 8 m , c'est d i r e q u ' i l a p p a r t i e n t à l a r é g i o n 

f r o i d e ; en e f f e t , i l est e n t o u r é de p â t u r a g e s é t e n d u s ; 

5 o o m p l u s bas se t r o u v e la be rge r i e de P i l i p u t z i n ; à l 'es t , 

la C o r d i l l è r e , vers la c ô t e , est c o u v e r t e de f o r ê t s i n e x 

p l o r é e s . Les r ense ignements que me d o n n è r e n t les bergers 

firent d i s p a r a î t r e t o u t l e m e r v e i l l e u x a t t r i b u é au l a c : 

j a m a i s i l s n ava i en t v u de f l a m m e s s o r t i r des e a u x ; j a m a i s 

i l s n ' a v a i e n t e n t e n d u de d é t o n a t i o n s . L e r é s u l t a t de m o n 

e x c u r s i o n au lac de Q u i l a t o a f u t de cons ta te r que r i e n 

n ' é t a i t c h a n g é depuis L a C o n d a m i n e ; o n assistait à la m ê m e 

s c è n e à u n s i è c l e de d is tance : des m o u t o n s , et u n berger 

causant avec u n h o m m e de science au b o r d d ' u n lac d o n t 

l ' e au é t a i t p a r f a i t e m e n t c a l m e . 

L ' é t u d e des lacs d ' A s i e c o n d u i r a i t p r o b a b l e m e n t à u n 

r é s u l t a t c o n f o r m e à c e l u i d é d u i t des observa t ions fa i tes 

dans l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e , savo i r que les eaux a r rosan t 

u n e c o n t r é e d i m i n u e n t à mesure que les d é b o i s e m e n t s se 

m u l t i p l i e n t , q u e l a c u l t u r e p r e n d de l ' e x t e n s i o n . Les i r a -
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v a u x r é c e n t s de H u m b o l d t , en j e t a n t u n j o u r si n o u v e a u 

sur cel te p a r t i e d u g l o b e , s e m b l e n t ne laisser q u e peu de 

dou te à cei é g a r d . A p r è s a v o i r f a i t v o i r que l e s y s t è m e de 

l ' A l t a i va s ' é t e i n d r e p a r u n e su i t e de co t eaux dans les 

steppes de K i r g b i z , ' e t q u e , p a r c o n s é q u e n t , l a c h a î n e de 

l ' O u r a l ne se l i e pas à T A l l a i , a i n s i q u ' o n l e c r o y a i i g é n é 

r a l e m e n t , ce c é l è b r e g é o g r a p h e m o n t r e q u e p r é c i s é m e n t là 

o ù l ' o n ava i t c o u t u m e de p l a c e r les m o n t s A l g h i n i q u e s 

c o m m e n c e u n e r é g i o n r e m a r q u a b l e de lacs q u i se c o n t i n u e 

dans les p l a ines t r a v e r s é e s p a r les r i v i è r e s d ' I c h i r a , d ' O m s k 

et d ' O b ( ' ) . O n d i r a i t q u e ces lacs n o m b r e u x sont le 

r é s i d u de l ' é v a p o r a t i o n d ' u n e g r a n d e masse d ' eau ayan t 

c o u v e r t j ad i s t o u t l e pays et q u i a u r a i t é t é f r a c t i o n n é e en 

a u t a n t de lacs p a r t i c u l i e r s p a r su i t e de la c o n f i g u r a t i o n d u 

s o l . E n t r ave r san t l a steppe de Baraba p o u r se r e n d r e de 

T o b o l s k à B a r u a o u l , de H u m b o l d t a v u q u e p a r t o u t l e 

d e s s è c h e m e n t a u g m e n t e r a p i d e m e n t p a r l ' e f f e t de l a c u l 

t u r e . 

L ' E u r o p e p o s s è d e aussi ses lacs , et i l reste à les exa 

m i n e r sous le p o i n t de v u e q u i nous occupe . J ' a i p a r c o u r u 

t r o p r a p i d e m e n t l a Suisse p o u r q u e m o n a t t e n t i o n a i t p u 

ê t r e s u f f i s a m m e n t d i r i g é e sur les lacs de cet te i n t é r e s s a n t e 

c o n t r é e . H e u r e u s e m e n t , u n o b s e r v a t e u r i l l u s t r e n o u s a 

l a i s s é des d o c u m e n t s p r é c i e u x a p p o r t a n t de nouve l l e s 

p reuves de l ' i n f l u e n c e de l a c u l t u r e su r l a d i m i n u t i o n 

des eaux. 

D e Sal issure , dans ses p r e m i è r e s recherches su r l a t e m p é 

r a t u r e des lacs de l a Suisse, e x a m i n a ceux q u i son t p l a c é s 

au p i e d de la p r e m i è r e l i g n e d u J u r a . 

L e lac de N e u c h â l e l a 8 l ieues de l o n g u e u r ; sa p l u s 

grande l a r g e u r ne d é p a s s e pas i l i eues . D e Saussure f u t 

f r a p p é , en le v i s i t a n t , de l ' é t e n d u e q u e ce lac d e v a i t a v o i r 

a u t r e f o i s , car , d i t - i l , les grandes p r a i r i e s h o r i z o n t a l e s e t 

( ' ) HUMBOLDT, Fragments asiatiques, t . I , p. /(o-5o. 
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m a r é c a g e u s e s q u i l e t e r m i n e n t au sud-ouest o n t é t é i n d u 

b i t a b l e m e n t couver tes d ' eau . 

L e l a c d e B i e n n e a 3 l ieues de l o n g u e u r sur i de l a r g e u r ; 

i l est s é p a r é de c e l u i de N e u c h à t e l pa r u n e su i te de p l a ines 

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

L e lac M o r a t est aussi s é p a r é d u lac de N e u c h à t e l p a r 

des mara i s h o r i z o n t a u x , q u i , à n ' e n pas d o u t e r , é t a i e n t 

au t r e fo i s s u b m e r g é s . A l o r s , a j o u t e de Saussure, les t r o i s 

g rands lacs de N e u c h à t e l , de B i e n n e et M o r a t é t a i e n t 

r é u n i s dans u n seul bassin ( ' ) . 

E n Suisse, c o m m e en A m é r i q u e , c o m m e en As i e , les 

anciens lacs, q u ' o n p o u r r a i t appe le r les lacs primitifs, 

ceux q u i o c c u p a i e n t l e f o n d des v a l l é e s l o r s q u e le pays 

é t a i t i n c u l t e et sauvage, se sont d i v i s é s , p a r l ' e f f e t d u d e s s è 

c h e m e n t , en u n c e r t a i n n o m b r e de lacs i n d é p e n d a n t s . 

Je t e r m i n e r a i l a t â c h e q u e j e me suis i m p o s é e en u t i 

l i s a n t , dans 1 i n t é r ê t de l a d i s c u s s i o n , les obse rva t ions de 

de Saussure su r le lac de G e n è v e , l e p o i n t de d é p a r t des 

g rands t r a v a u x de ce p h y s i c i e n c é l è b r e : p e r sonne ne l ' a 

m i e u x é t u d i é . 

D e Saussure a d m e t q u ' à une é p o q u e b i e n a n t é r i e u r e aux 

t e m p s h i s t o r i q u e s les mon tagnes d o m i n a n t l e lac é t a i e n t 

ensevelies sous les e a u x ; u n e ca tas t rophe occas ionna u n e 

d é b â c l e , et b i e n t ô t l e c o u r a n t n ' o c c u p a p l u s que l e bas 

de la v a l l é e : l e lac de G e n è v e f u t f o r m é . 

E n é t u d i a n t les m o n u m e n t s c o n s t r u i t s , o n ne s au ra i t 

d o u t e r q u e depu i s douze à t re ize cents ans les eaux d u lac 

de G e n è v e ne se so ien t g r a d u e l l e m e n t r e t i r é e s . C'est é v i 

d e m m e n t s u r les plages qu ' e l l e s o n t a b a n d o n n é e s que le 

q u a r t i e r de R i v e et les rues basses o n t é t é b â t i s ( * ) . C e t 

abaissement de la su r f ace d u n i v e a u d u l a c , p o u r s u i t de 

Saussure , n 'est pas s eu l emen t l ' e f f e t d u c r eusemen t d u c a n a l 

( ' ) De SAUSSURE, Voyage dans les Alpes, t . I I , cbap. X V I . 
(*)De SAUSSURE, Voyages, t . I , chap. VI . 



( 1 2 2 ) 

de d é c h a r g e : i l a é t é p r o d u i t aussi p a r u n e d i m i n u t i o n 

dans la q u a n t i t é des eaux a f f l u e n l e s . 

L a c o n s é q u e n c e q u ' i l est p e r m i s de t i r e r de ces observa-

l i o n s , c'est que depu i s douze à t r e i ze cents ans les eaux 

couran tes o n t d i m i n u é g r a d u e l l e m e n t dans les c o n t r é e s 

vo i s ines d u lac de G e n è v e . O n ne contes te ra pas, j e pense, 

que d u r a n t ce l te l o n g u e p é r i o d e i l n ' y a i l eu en Suisse 

d ' i m p o r t a n t s d é f r i c h e m e n t s et u n p r o g r è s c r o i s s a n t dans 

la c u l t u r e de ce beau pays . 

P a r l ' e x a m e n des n i v e a u x des lacs , nous sommes a r r i v é s 

à cette c o n c l u s i o n q u e , dans les c o n t r é e s o ù se son t o p é r é s 

des d é f r i c h e m e n t s , i l y a eu t r è s p r o b a b l e m e n t d i m i n u t i o n 

dans les eaux v ives à la su r face d u t e r r a i n , t a n d i s q u e là 

o ù i l ne s'est e f f e c t u é a u c u n c h a n g e m e n t l ' eau ne p a r a i t pas 

avo i r s u b i de v a r i a t i o n . 

Les f o r ê t s a u r a i e n t donc p o u r e f fe t d ' a b o r d de conserver 

les eaux d e s t i n é e s aux usines et aux c a n a u x , et en su i t e 

de s 'opposer à ce q u e les eaux p l u v i a l e s se r é u n i s s e n t 

e t s ' é c o u l e n t avec u n e t r o p g r a n d e r a p i d i t é . 

Q u ' u n sol c o u v e r t d ' a rb res so i t m o i n s p r o p r e à i ' é v a -

p o r a t i o n q u ' u n t e r r a i n d é b o i s é , c 'est ce q u o n a d m e t t r a 

sans d i s c u s s i o n ; m a i s , p o u r b i e n obse rve r les d i f f é r e n c e s 

de ces deux c o n d i t i o n s , i l f a u t voyage r sur u n e r o u t e i r a -

versan t success ivement u n pays d é c o u v e r t et u n pays 

b o i s é , q u e l q u e temps a p r è s u n e saison p l u v i e u s e . O n 

r e m a r q u e alors q u e les pa r t i e s de la r o u l e o u v e r t e dans l a 

f o r ê t sont encore couver tes de b o u e , l o r s q u e d é j à cel les 

q u i sont t r a c é e s su r le t e r r a i n d é c o u v e r t sont e n t i è r e m e n t 
s è c h es. 

C'est s u r t o u t dans l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e q u e l a d i f f i 

c u l t é de l ' é v a p o r a t i o n su r u n sol o m b r a g é pa r des f o r ê t s 

é p a i s s e s est p l u s t r a n c h é e . Dans les f o r ê t s , l ' I i u m i d i t é est 

cons tan te , m ê m e l o n g t e m p s a p r è s la saison des p l u i e s ; les 

sent iers , p e n d a n t t o u i e l ' a n n é e , sont de v é r i t a b l e s b o u r 

b i e r s ; l ' u n i q u e m o y e n de d e s s é c h e r ces rou l e s f o r e s t i è r e s 
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est de l e u r d o n n e r u n e l a r g e u r de 8 o m à i o o m , ce q u i r e 

v i e n t à d i r e q u ' i l f a u t e x é c u t e r u n d é f r i c h e m e n t . 

U n e f o i s admis que les eaux couran tes d i m i n u e n t p a r 

l ' e f f e t d u d é b o i s e m e n t , i l c o n v i e n t d ' e x a m i n e r si cette 

d i m i n u t i o n p r o v i e n t d ' u n e m o i n d r e q u a n t i t é de p l u i e o u 

d ' u n e p l u s g rande é v a p o r a t i o n , o u b i e n encore si e l le est 

d u e aux i r r i g a t i o n s . 

J 'a i p o s é en p r i n c i p e , dans l e c o m m e n c e m e n t de ce M é 

m o i r e , q u ' i l deva i t ê t r e à peu p r è s i m p o s s i b l e de f a i r e 

n e t t e m e n t l a p a r t de ces d i f f é r e n t e s causes. J 'essayerai 

t o u t e f o i s , en t e r m i n a n t , de les a p p r é c i e r d ' u n e m a n i è r e 

g é n é r a l e . L a d iscuss ion gagnera d é j à q u e l q u e chose si l ' o n 

p r o u v e q u ' i l p e u t y a v o i r d i m i n u t i o n d 'eaux courantes p a r 

r e f l e t seul d u d é f r i c h e m e n t . 

P o u r ce q u i est r e l a t i f à l ' i r r i g a t i o n , i l f a u t n é c e s s a i r e 

m e n t d i s t i n g u e r e n t r e l e cas o ù u n e g r a n d e c u l t u r e est 

s u b s t i t u é e à la f o r ê t et c e l u i o ù u n t e r r a i n a r i d e , n o n 

b o i s é , est r e n d u c u l t i v a b l e pa r l ' i n d u s t r i e de 1 h o m m e . 

Dans le p r e m i e r cas, i l est assez p r o b a b l e q u e l ' i r r i g a t i o n 

ne c o n t r i b u e que p o u r f o r t p e u de chose dans l ' a l t é r a t i o n 

de la masse d ' eaux c o u r a n t e s , car o n peu t b i e n a d m e t t r e 

que la q u a n t i t é d 'eau c o n s o m m é e p o u r l e c o m p t e de la 

v é g é t a t i o n d ' u n e s u r f a c e d o n n é e de f o r ê t d o i t é g a l e r , 

s i n o n surpasser , ce l l e q u i sera a b s o r b é e p a r une sur face 

é g a l e , l i v r é e à la c u l t u r e a p r è s l e d é b o i s e m e n t . A l o r s , l ' i n 

f l u e n c e e x e r c é e p a r ce t e r r a i n c u l t i v é r e n t r e dans l a 

c o n d i t i o n d ' u n sol d é f r i c h é , agissant u n i q u e m e n t en f a v o 

r i s a n t l ' é v a p o r a t i o n des eaux p l u v i a l e s . Dans le second cas, 

c ' e s t - à - d i r e dans c e l u i o ù une g r a n d e é t e n d u e de pays 

i n c u l t e au ra é t é couve r t e de c u l t u r e , i l y au ra é v i d e m m e n t 

^consommat ion d 'eau p a r l a v é g é t a t i o n q u ' o n y au ra f a v o 

r i s é e ; l ' i n t r o d u c t i o n de l ' i n d u s t r i e ag r i co l e t endra donc à 

d i m i n u e r les cours d 'eau q u i s i l l o n n e n t ce pays. C'est 

t r è s p r o b a b l e m e n t à u n e c i r c o n s t a n c e semblab le q u ' i l f a u t 

a t t r i b u e r l e d e s s è c h e m e n t g r a d u e l des lacs q u i j a u g e n t u n e 
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g rande p a r t i e des eaux v ives d u n o r d de l ' A s i e . I l est à 

p e u p r è s i n u t i l e d ' a j o u t e r q u e , dans u n e c i r c o n s t a n c e de 

ce genre , l ' e f f e t d û s e u l e m e n t à l ' é v a p o r a t i o n des eaux p l u 

via les n'est pas a u g m e n t é -, cet e f fe t d o i t p l u t ô t ê t r e m o i n d r e , 

ca r , sur u n sol c o u v e r t de p l a n t e s , l ' e au s ' é v a p o r e p l u s d i f 

f i c i l e m e n t que sur u n sol d é n u é de v é g é t a t i o n . 

Dans les c o n s i d é r a t i o n s p r é s e n t é e s su r les lacs de 

Venezue la , de l a N o u v e l l e - G r e n a d e et de la Suisse, o n 

peut a t t r i b u e r d i r e c t e m e n t la d i s p a r i t i o n d ' u n e p a r t i e des 

eaux couran te s t r i b u t a i r e s de ces lacs à u n e m o i n d r e 

q u a n t i t é de p l u i e ; ma i s o n p e u t s o u t e n i r avec t o u t au tan t 

de r a i son q u ' e l l e est s i m p l e m e n t l a c o n s é q u e n c e d 'une 

é v a p o r a t i o n p l u s r a p i d e des eaux p l u v i a l e s . I l est e f f e c t i 

v e m e n t des c i rcons tances sous l ' i n f l u e n c e desquel les l a 

d i m i n u t i o n des eaux v ives est o c c a s i o n n é e p a r u n e é v a p o 

r a t i o n p l u s a c t i v e . J ' a i e n t e n d u c i t e r à ce s u j e t u n b o n 

n o m b r e d ' exemples ; m a i s , dans u n e d i s cus s ion de ce genre , 

c'est m o i n s des f a i t s n o m b r e u x q u e des f a i t s b i e n a v é r é s 

q u ' i l c o n v i e n t d ' a d o p t e r . P o u r ce m o t i f , j e me b o r n e r a i à 

r a p p o r t e r d e u x obse rva t ions : l ' u n e est d u e à M. Desbas-

syns de R i c h e m o n d , q u i l ' a r e c u e i l l i e à l ' î l e de l ' A s c e n 

s ion ; l ' a u t r e est au n o m b r e des obse rva t i ons q u e j ' a i 

e n r e g i s t r é e s p e n d a n t u n s é j o u r aux m i n e s d ' o r de M a r -
m a t o . 

Dans l ' î l e de l ' A s c e n s i o n , o n a v u u n e b e l l e sou rce , 

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

p e r d r e son abondance et se t a r i r l o r s q u ' o n e u t c o u p é les 

arbres q u i c o u v r a i e n t la m o n t a g n e . O n a t t r i b u a la pe r t e 

de la source a u d é b o i s e m e n t . O n boisa de n o u v e a u , et , 

quelques a n n é e s a p r è s , l a source r e p a r u t p e u à p e u et 

coula b i e n t ô t avec s o n a n c i e n n e abondance . 

L a m o n t a g n e m é t a l l i f è r e de M a r m a t o est dans la p r o 

v i n c e de P o p a y a n , a u m i l i e u de f o r ê t s i m m e n s e s . L e 

cours d 'eau sur l e q u e l les boca rds son t é t a b l i s est f o r m é 

p a r l a r é u n i o n de p l u s i e u r s p e t i t s ru i s seaux p r e n a n t 
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naissance su r l e p l a t e a u de San-Jorge : c 'est u n espace 

e x t r ê m e m e n t b o i s é s i t u é au-dessus des us ines . 

E n 1826, l o r sque j e v i s i t a i s ces m i n e s p o u r la p r e m i è r e 

f o i s , M a r i n a t o cons i s t a i t en que lques m i s é r a b l e s cabanes 

h a b i t é e s pa r des n è g r e s esclaves. E n i 8 3 o , é p o q u e à l a 

q u e l l e j e q u i t t a i cette l o c a l i t é , M a r i n a t o p r é s e n t a i t l 'aspect 

l e p lus a n i m é ; o n y v o y a i t de g rands a te l ie r s , une f o n d e r i e 

d ' o r , des mach ines p o u r d i v i s e r et a m a l g a m e r le m i n e r a i . 

U n e p o p u l a t i o n l i b r e d e p r è s d e t r o i s m i l l e h a b i t a n t s se t r o u 

v a i t é c h e l o n n é e sur l a pente de l a m o n t a g n e : c'est d i r e -

q u e de copieuses coupes de bo i s ava ien t é t é fa i tes , t a n t 

p o u r la c o n s t r u c t i o n des m a c h i n e s et des h a b i t a t i o n s q u e 

p o u r l a f a b r i c a t i o n d u c h a r b o n . P o u r la f a c i l i t é d u t r a n s 

p o r t , les coupes a v a i e n t eu l i e u su r le p l a t e a u de S a n -

Jo rge . L e d é f r i c h e m e n t d u r a i t à pe ine depu i s d e u x ans 

q u e d é j à l ' o n s ' a p e r ç u t que le v o l u m e d 'eau d o n t o n d i s 

pose p o u r les mach ines a v a i t d i m i n u é n o t a b l e m e n t . L e 

v o l u m e d 'eau é t a i t m e s u r é ( 1 ) p a r l e t r a v a i l des mach ines . 

L a q u e s t i o n é t a i t g r ave , car à M a r m a t o u n e d i m i n u t i o n 

dans la q u a n t i t é d 'eaux m o t r i c e s est t o u j o u r s s u i v i e d ' u n e 

d i m i n u t i o n dans le p r o d u i t en o r . 

A M a r m a t o , à l ' î l e de l ' A s c e n s i o n , i l n 'est n u l l e m e n t 

p r o b a b l e q u ' u n d é f r i c h e m e n t l o c a l et aussi l i m i t é a i t p u 

i n f l u e r assez su r l ' é t a t m é t é o r o l o g i q u e de l ' a t m o s p h è r e 

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

s u r l a c o n t r é e . I I y a p l u s : à M a r m a t o , a u s s i t ô t q u ' o n e u t 

c o n s t a t é la d i m i n u t i o n des eaux, o n s 'empressa d ' é t a b l i r 

u n p l u v i o m è t r e ( 2 ) . Dans le cours de l a d e u x i è m e a n n é e 

d ' o b s e r v a t i o n , o n mesura u n e q u a n t i t é de p l u i e p l u s f o r t e 

q u e ce l le r e c u e i l l i e p e n d a n t la p r e m i è r e a n n é e , b i e n q u e 

les d é f r i c h e m e n t s a i e n t c o n t i n u é , et sans q u ' o n a i t r e -

( ' ) Un jaugeage exact fait à différentes époques a prouvé une diminution 
réelle des eaux motrices. 

(*) Annales dé Chimie et de Physique, t. LXI , p. 167. 
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m a r q u é u n e a u g m e n t a t i o n a p p r é c i a b l e clans les eaux 

m o t r i c e s ( ' ) . 
I l est d o n c v r a i s e m b l a b l e q u e des d é b o i s e m e n t s locaux , 

t r è s peu é t e n d u s , p e u v e n t a t t é n u e r et m ê m e f a i r e d ispa

r a î t r e des sources et des r u i s s eaux , sans q u e cet e f fe t puisse 

ê t r e a t t r i b u é à une m o i n d r e q u a n t i t é de p l u i e . 
H reste à e x a m i n e r si les g rands d é f r i c h e m e n t s , tels que 

ceux embrassant u n pays é t e n d u , p e u v e n t r e n d r e les pluies 

m o i n s abondan tes . Les o b s e r v a t i o n s u d o m é l r i q u e s c o n 

d u i r o n t seules à r é s o u d r e l a q u e s t i o n . M a l h e u r e u s e m e n t , 

les obse rva t ions q u ' i l est p e r m i s de d i s c u t e r son t t r o p peu 

anc iennes , et en E u r o p e elles o n t é t é g é n é r a l e m e n t c o m 

m e n c é e s lo r sque les g rands d é b o i s e m e n t s é t a i e n t d é j à 

e i r e c t u é s . Les É t a t s - U n i s d ' A m é r i q u e , o ù les f o r ê t s d ispa

raissent avec u n e i n c o n c e v a b l e r a p i d i t é , nous p r é s e n t e r o n t 

p e u t - ê t r e , dans u n temps peu é l o i g n é , u n e s é r i e p r é c i e u s e 

de f a i t s . 
E n é t u d i a n t , sous les t r o p i q u e s , l e p h é n o m è n e de la 

p l u i e , j e suis a r r i v é à m e f o r m e r sur l a q u e s t i o n d u d é b o i 

sement une o p i n i o n que j ' a i d é j à f a i t p a r t age r à p lus ieu r s 

o b s e r v a t e u r s . P o u r m o i , i l est c o n s t a n t q u ' u n d é f r i c h e m e n t 

é t e n d u d i m i n u e la q u a n t i t é a n n u e l l e de p l u i e q u i tombe 

su r une c o n t r é e . 
O n a d i t depu i s l o n g t e m p s q u e , dans les r é g i o n s é q u i -

nox ia l e s , l ' é p o q u e de l a saison p l u v i e u s e r e v i e n t chaque 

a n n é e avec une é t o n n a n t e r é g u l a r i t é : cela est e x a c t ; seu

l e m e n t , ce f a i t m é t é o r o l o g i q u e ne d o i t pas ê t r e é n o n c é 

d ' u n e m a n i è r e t r o p g é n é r a l e . 

L a r é g u l a r i t é dans l ' a l t e r n a n c e des saisons s è c h e s et p l u 

vieuses est l a p l u s g rande poss ib le dans les c o n t r é e s q u i 

( ' ) Deux années d'observations udométriques sont suffisantes, même 
entre les tropiques, pour accuser une variation dans la quantité annuelle 
de pluie; mais les observations de Marmato établissent que la masse d'eau 
courante a diminué, bien que la quantité de pluie ait été plus forte la 
deuxième année. 
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p o s s è d e n t u n t e r r i t o i r e e x t i ê m e m e n t v a r i é . A i n s i , u n pays 

o f f r a n t à la f o i s des f o r ê t s et des r i v i è r e s , des montagnes 

et de grandes p l a i n e s , des lacs, des p l a t eaux é t e n d u s , p r é 

sente en e f f e t des saisons p é r i o d i q u e s p a r f a i t e m e n t t r a n 
c h é e s ( 1 ) . 

I l n ' en est p lus de m ê m e si l e t e r r i t o i r e est p l u s u n i 

f o r m e , s ' i l d e v i e n t en q u e l q u e sorte s p é c i a l . L ' é p o q u e d u 

r e t o u r des p l u i e s sera beaucoup m o i n s r é g u l i è r e si les 

t e r r a i n s d é c o u v e r t s , a r ides , d o m i n e n t , si des c u l t u r e s 

d ' u n e g r a n d e ex tens ion r e m p l a c e n t en p a r t i e les f o r ê t s , s i 

les r i v i è r e s sont m o i n s c o m m u n e s , les lacs p lus ra res . O n 

peu t c i t e r les p r o v i n c e s d u S o c o r r o , de Sogamoso , de 

C u m a n a , de C o r o , de Cuenca vers P i u r a . Les p lu ies se

r o n t a lo rs m o i n s abondantes , et dans de s emblab l e pays 

o n é p r o u v e r a de temps à a u t r e des s é c h e r e s s e s d ' u n e 

l o n g u e d u r é e . 

S i , au c o n t r a i r e , des f o r ê t s é p a i s s e s r e c o u v r e n t en p res 

que t o t a l i t é le t e r r i t o i r e , s i les r i v i è r e s sont m u l t i p l i é e s , les 

c u l t u r e s l i m i t é e s , l ' i r r é g u l a r i t é dans les saisons a u r a 

encore l i e u , mais a lors dans u n sens d i f f é r e n t . Les p lu i e s 

d o m i n e r o n t , et dans ce r t a ines a n n é e s elles d e v i e n d r o n t 

p o u r a i n s i d i r e c o n t i n u e l l e s , c o m m e a u C h o c o et dans les 

fo re t s de l ' O r é n o q u e . 

L e c o n t i n e n t a m é r i c a i n nous o f f r e , su r u n d é v e l o p p e 

m e n t i m m e n s e , d e u x r é g i o n s p l a c é e s sous les m ê m e s c o n 

d i t i o n s de t e m p é r a t u r e , et dans lesquelles o n r e n c o n t r e 

success ivement les c i r cons tances les p lus f a v o r a b l e s à l a 

f o r m a t i o n de l a p l u i e et celles q u i l u i sont e n t i è r e m e n t 

o p p o s é e s . 

A p a r t i r de P a n a m a , et en se d i r i g e a n t vers le sud , o n 

t r o u v e la ba ie de C u p i c a , les p r o v i n c e s de S a n - B u e n a v e n -

( ' ) Venezuela, les llanos, plateaux de la Nouvelle-Grenade, de Quito, 
plaines de la Magdalena, province d'Antioquia, provinces de Guayaquil, 
de Cartagena. 
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l u r a , d u C l i o c o et d 'Esmera lda s ; dans ce pays c o u v e r t de 

f o r ê t s é p a i s s e s e t s i l l o n n é e s pa r u n e m u l t i t u d e de r i v i è r e s , 

les p l u i e s son t presque c o n t i n u e l l e s . Dans l ' i n t é r i e u r d u 

C h o c o , i l ne se passe pas u n j o u r sans p l e u v o i r . A u d e l à 

de T u m b e z , vers P a y t a , c o m m e n c e u n o r d r e de choses 

e n t i è r e m e n t d i f f é r e n t : les f o r ê t s o n t d i s p a r u ; l e sol est 

s a b l o n n e u x , la c u l t u r e à p e u p r è s n u l l e . I c i , la p l u i e est 

p o u r a in s i d i r e i n c o n n u e ; l o r s q u e j e m e t r o u v a i s à Pay ta , 

i l y a v a i t , au d i r e des h a b i t a n t s , d i x - s e p t ans q u ' i l n ' a v a i t 

p l u . 
Ce m a n q u e de p l u i e est c o m m u n dans t o u t l e pays q u i 

avo i s ine le d é s e r t de Sechura et s ' é t e n d j u s q u ' à L i m a : dans 

ces c o n t r é e s , les p lu ies y sont aussi rares q u e les a rb res . 

A i n s i , dans le C l i o c o , d o n t le sol est c o u v e r t de f o r ê t s , 

i l y p l e u t t o u j o u r s ; su r la c ô t e d u P é r o u , d o n t le t e r r a i n 

est s a b l o n n e u x , d é n u é d ' a rb re s , p r i v é de v e r d u r e , i l n ' y 

p l e u t j ama i s : et ce la , c o m m e j e l ' a i d i t , sous u n c l i m a t 

ayan t l a m ê m e t e m p é r a t u r e , et d o n t le r e l i e f et la d i s 

tance aux montagnes sont à p e u p r è s les m ê m e s . P i u r a 

n 'est pas p l u s é l o i g n é des A n d e s de l ' A s s u a y q u e ne le 

sont les p la ines h u m i d e s d u C l i o c o de la C o r d i l l è r e o c c i 

den ta l e . 
Les f a i t s que j ' a i e x p o s é s dans ce M é m o i r e s emblen t 

é t a b l i r : 
i ° Q u e les g rands d é f r i c h e m e n t s d i m i n u e n t l a q u a n 

t i t é des eaux v ives q u i c o u l e n t à l a surface d u pays ; 

2 ° Q u ' i l est i m p o s s i b l e de d i r e s i cet te d i m i n u t i o n est 

due à une m o i n d r e q u a n t i t é a n n u e l l e de p l u i e , à une 

p lus grande é v a p o r a t i o n des eaux p l u v i a l e s , o u à ces deux 

effets c o m b i n é s ; 

3 ° Q u e la q u a n t i t é d 'eaux v ives ne p a r a i t pas a v o i r 

v a r i é dans les c o n t r é e s q u i n ' o n t s u b i a u c u n c h a n g e m e n t 

dus à l a c u l t u r e ; 

4° Q u ' i n d é p e n d a m m e n t de l a c o n s e r v a t i o n des eaux 

v ives les f o r ê t s m é n a g e n t et r é g u l a r i s e n t l e u r é c o u l e m e n t ; 
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5° Q u e l a c u l t u r e é t a b l i e dans u n pays a r ide et n o n c o u 

v e r t de f o r ê t s d iss ipe une p a r t i e des eaux c o u r a n t e s ; 

6° Q u e p a r des d é b o i s e m e n t s p u r e m e n t l o c a u x des 

sources peuven t d i s p a r a î t r e , sans q u ' o n so i t en d r o i t de 

c o n c l u r e que l a q u a n t i t é a n n u e l l e de p l u i e a i t d i m i n u é ; 

7° Q u ' e n se f o n d a n t su r des f a i t s m é t é o r o l o g i q u e s r e 

c u e i l l i s dans les r é g i o n s é q u i n o x i a l e s o n d o i t p r é s u m e r 

que les g rands d é f r i c h e m e n t s d i m i n u e n t la q u a n t i t é 

a n n u e l l e de p l u i e q u i t o m b e sur u n e c o n t r é é . 
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suit 

LA DISSOCIATION DE L'ACIDE DES NITRATES 

PENDANT 

LA VÉGÉTATION ACCOMPLIE DANS L'OBSCURITÉ. 

Dans la v é g é t a t i o n à l ' o b s c u r i t é , on a r e c o n n u que la 

p l an te é t i o l é e p è s e m o i n s q u e la g r a i n e d o n t e l le est issue; 

la ba lance accuse, en e f f e t , u n e é l i m i n a t i o n pe r s i s t an te de 

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

tiges, de rac ines , d ' appendices de f e u i l l e s et aussi m o d i f i 

c a t i o n , t r a n s f o r m a t i o n dans l a n a t u r e des p r i n c i p e s i m m é 

diats e n t r a n t dans l a c o n s t i t u t i o n de la semence. L e tissu 

des organes d é v e l o p p é s à l ' a b r i de l a l u m i è r e est f e r m e et 

f o r t e m e n t i m p r é g n é d ' u n l i q u i d e à r é a c t i o n sensible

m e n t ac ide . Les c o t y l é d o n s sont donc p o u r v u s des p r i n 

cipes n é c e s s a i r e s à la v i e de l ' e m b r y o n ; t o u t e f o i s , la 

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

fixer l e ca rbone de l ' a c ide c a r b o n i q u e de l ' a t m o s p h è r e . I l 

res ta i t à r e c h e r c h e r si cet te i m p u i s s a n c e s ' é t e n d a i t aux 

substances f e r t i l i s a n t e s q u e , dans les c o n d i t i o n s o r d i 

na i res , les rac ines p u i s e n t dans le s o l , s i , p a r e x e m p l e , i l 

y a p é n é t r a t i o n dans l a p l a n t e des c o m p o s é s a z o t é s , tels 

que les n i t r a t e s , les sels à base d ' a m m o n i a q u e . Cette 

q u e s t i o n n ' a y a n t pas é t é a b o r d é e dans mes p r é c é d e n t e s 

é t u d e s , j ' a i c r u d e v o i r e n t r e p r e n d r e q u e l q u e s recherches , 

cons is tan t à i n t r o d u i r e d u s a l p ê t r e dans l e sol s t é r i l e o ù 

l ' o n d é p o s a i t la semence, p o u r v o i r s i , c o m m e dans la 

v é g é t a t i o n n o r m a l e , c ' e s t - à - d i r e à la l u m i è r e , ces sels d i s 

paraissent. O n a d ' a b o r d c o n s t a t é ce f a i t assez i n a t t e n d u 
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que le n i t r a t e d i s p a r a î t en p a r t i e , c ' e s t - à - d i r e q u ' e n a j o u 

t an t à u n sol s t é r i l e u n e q u a n t i t é d é t e r m i n é e de ces sels 

o n ne l a r e t r o u v e p lus en t o t a l i t é dans l a r é c o l l e . J ' a i 

e x é c u t é ces recherches à d e u x é p o q u e s . Les r é s u l t a t s a u x 

quels j ' é t a i s a r r i v é d ' a b o r d ne me sa t i s fa i sant pas, j ' a i c r u 

d e v o i r les v é r i f i e r e t les c o m p l é t e r . 

Je m e b o r n e r a i , dans ce q u i va s u i v r e , à p r é s e n t e r les 

observa t ions sans e n t r e r dans les d é t a i l s m i n u t i e u x des 

p r o c é d é s de dosage, d é j à d é c r i t s dans d 'au t res M é m o i r e s . 

I . Végétation des haïicots à Vobscurité sous l'influence 

du nitrate de potasse. — D i x h a r i c o t s , pesant i o & r , 5 5 3 , 

o n t é t é p l a n t é s l e 2 j u i n dans des f r a g m e n t s de p i e r r e 

ponce p r é a l a b l e m e n t l a v é s et c a l c i n é s . L a ponce f u t 

h u m e c t é e avec i o o c c d 'eau d i s t i l l é e e x e m p t e d ' a m m o n i a q u e , 

t e n a n t en d i s s o l u t i o n o g r , 2 0 o de n i t r a t e de potasse. 

L e a j u i n , toutes les g ra ines a v a i e n t g e r m é dans la c h a m b r e 

n o i r e . 

L e i T j u i n , o n versa sur la p o n c e 5 o c c d ' eau t e n a n t 

o g r , i o o de n i t r a t e . 

L e 26 j u i n , o n e n l e v a l a r é c o l l e . 

A p a r t i r d u c o l l e t des r ac ines , les tiges ava ien t o m , 70 

de h a u t e u r , et en d i a m è i r e o r a , o o 6 ; elles é t a i e n t b l anches , 

l u b u l a i r e s , g o r g é e s d ' u n l i q u i d e à r é a c t i o n ac ide . Les f o l -

l i o l e s , d ' u n j a u n e p â l e , é t a i e n t fixées à des p é t i o l e s de 

o m , i de l o n g u e u r . 

Les r ac ines m e s u r a i e n t o m , 3o à o m , \o ; o n n ' y aperceva i t 

pas de mois i ssures . 

Les tiges, les folioles, les c o t y l é d o n s , encore g r 

a d h é r e n t s , pesaient . . 6 7 , 5 0 
Les racines 2 6 , 0 0 

Poids des plants sortant de la chambre noire . 9 3 , 5 o 

Dosage de Vammoniaque dans les plants. — O n fil 

d e u x o p é r a t i o n s successives, en o p é r a n t chaque fo i s su r la 

m o i t i é de l a r é c o l l e , que l ' o n t r a i t a i t p a r la m a g n é s i e p u r e 

au b a i n - m a r i e , à u n e t e m p é r a t u r e ne d é p a s s a n t pas i o o ° . 



( ) 

Aramoniaqu •. 
gr 

La p r e m i è r e mo i t i é a d o n n é . o , o o 5 i 

La seconde moi t ié 0 ,0047 

0,0098 

Les graines renferment généralement de faibles quan

t i t é s d ' a m m o n i a q u e . U n dosage f a i t su r des semences de 

m ê m e o r i g i n e i n d i q u a que dans les i o g r , 553 de har ico ts 

i l e n t r a i t : 
gr 

Ammoniaque . . . . o , o o 3 4 
t r o u v é e dans la r é c o l t e . . 0 , 0 0 9 8 

Ammoniaque apparue pendant la végé ta t ion 

à l ' obscur i t é 0 , 0 0 6 4 

Dosage du nitrate de potasse dans le sol et dans la ré

colte. — A p r è s le t r a i t e m e n t p a r l a m a g n é s i e p o u r r e t i r e r 

l ' a m m o n i a q u e , o n d é t e r m i n a l e s q u a n t i t é s d 'ac ide n i t r i q u e 

r e s t é e s dans le sol o u a b s o r b é e s p a r les p l an tes : 

Trouvé dans la récolte, en acide nitrique, sr 

l ' équiva lent de nitrate de potasse . . . . o , i 3 8 8 
Dans le sol 0 , 0 2 4 8 

Nitrate retrouvé o, i636 

Nitrate in t rodu i t . . o , 3 o o o 

Nitrate disparu .. 0 1 364 

Cet te d i s p a r i t i o n de o S r , i 3 6 4 de n i t r a t e , dans lesquels 

i l e n t r a i t o g r , o i 9 d 'azote, eu t l i e u en v i n g t et u n j o u r s . 

I I . Végétation à l'obscurité sans le concours du nitrate 

de potasse. — L e 2 j u i n , d i x g ra ines de h a r i c o t de m ê m e 

p rovenance que celles e m p l o y é e s dans l ' e x p é r i e n c e I , pesant 

i o g r , 3 2 3 , o n t é t é d é p o s é e s dans de l a p i e r r e p o n c e p u r i f i é e , 

h u m e c t é e et a r r o s é e avec de l ' e a u d i s t i l l é e e x e m p t e d ' a m 
m o n i a q u e . 
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L e 24 j u i n , l a r é c o l t e p r é s e n t a i t l ' aspect de ce l le o b t e n u e 

avec le concou r s d u s a l p ê t r e : 

Hauteur des plants o , n >78 à o m , 79 

D i a m è t r e des tiges o" ' ,oo4 
Poids des plants sortant de la 

chambre noire 76^ , 8 

T i g e s r e m p l i e s d ' u n l i q u i d e ac ide ; racines t r è s d é v e 

l o p p é e s , ne p o r t a n t pas d ' i nd i ce s de mois i s sures . 

Dans la t o t a l i t é des p l a n t s , o n a d o s é o g r , o i 9 d ' a m m o 

n i a q u e , u n p e u p l u s que dans l ' e x p é r i e n c e I . 

I I I . Végétation du maïs à l obscurité avec le cojicours 

du nitrate de potasse. — L e 2 j u i n , p l a n t é dans u n sol de 

p i e r r e ponce v i n g t g ra ines de m a ï s pesant 1 1 ^ , 1 9 7 , a P r è s 

q u ' o n eu t h u m e c t é le so l avec i o o c c d 'eau r e n f e r m a n t 

o g r , 2 0 0 de n i t r a t e . 

L e 11 j u i n , a j o u t é a u so l 5 o c c d 'eau t e n a n t o g r , i o o de 

n i t r a t e . 

L e 28 j u i n , o n enleva les p l a n t s ; su r quelques f r a g m e n t s 

d ' é p i s p e r m e s , o n a p e r ç u t u n e t race de mois i ssure v e r t e ; les 

p l a n t s é t a i e n t d ' a i l l e u r s en exce l l en t é t a t ; le p lus g r a n d ava i t 

u n e h a u t e u r d e o m , 5 o . L e s f e u i l l e s , d ' u n e t e i n t e j a u n e p a i l l e , 

a t t e i g n a i e n t u n e l o n g u e u r d e o " 1 , 3 o s u r u n e l a r g e u r d e o m , 0 1 . 

Les tiges garnies de feuilles ont p e s é . . . 4 ^ > ° ° 
Les racines i 2 , 3 o 

Les é p i s p e r m e s T 4 ' 9 ^ 

Poids de la récol te en sortant de la chambre 

noire 7 2 , 2 5 

Dosage de l'ammoniaque. — D e u x o p é r a t i o n s , e x é c u 

t é e s chacune sur la m o i t i é des p l a n t s , o n t d o n n é : 

Ammoniaque. 

P r e m i è r e moi t ié 0 , 0 0 2 4 
Seconde moit ié . . . . o , o o 3 4 

o ,oo58 
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Dosage de l'acide nitrique : 

Dans la to ta l i té de la r éco l t e t r o u v é acide g r 

é q u i v a l e n t à nitrate de potasse o , 1 ° 2 5 

Dans le sol (pierre p o n c e ) . . . •• 0 , 0 0 2 0 

Nitrate r e t r o u v é . . . • • • • °» I O 4 ^ 

Nitrate in t rodu i t o , 3 o o o 

Nitrate d é t r u i t en v i n g t - c i n q j o u r s . . o , i o , 5 ) 

IV- Végétation du mais à l'obscurité sans le concours 

du nitrate de potasse. — L e 3 j u i n , m i s dans la p ie r re 

ponce p u r i f i é e et h u m e c t é e avec de l ' e a u e x e m p t e d ' a m m o 

n i a q u e v i n g t gra ines de m a ï s pesant n g r , 2 8 2 . L e 6 , la 

g e r m i n a t i o n se m a n i f e s t a . 
L e 28 j u i n , les p l a n t s , en b o n n e c o n d i t i o n , a t t e i g n a i e n t 

la h a u t e u r de o r a , 40 à o m , 5 o . D i a m è t r e des l i ge s , o m , oo4. 

F e u i l l e s j a u n e p a i l l e de o m , 28 de l o n g su r o m , o i de la rge . 

Poids des tiges et feuilles 25,4^ 

Racines, é p i s p e r m e s . . • • • 2 9 ' 7 ° 

5 5 , 1 5 

Cette récolte, non desséchée, pesait notablement moins 

que cel le v e n u e sous l ' i n f l u e n c e d u s a l p ê t r e . 

Ammoniaque. 

Dans la première moitiédes plants, on a dosé. o ,oo34 
Dans l 'autre moi t ié . . . 0 , 0 0 2 8 

Total 0 , 0 0 6 2 

On constata l'absence de l'acide nitrique. 

V . Végétation des haricots à Vobscurité avec le con

cours du nitrate de potasse. — L e 8 a o û t , p l a n t é dans d u 

sable q u a r i z e u x p u r i f i é deux h a r i c o t s pesant ensemble 

i & r , 8 2 5 . L e sol f u t h u m e c t é avec de l ' e a u r e n f e r m a n t 

o g r , i o o de n i t r a t e de potasse. 
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Le 28, on pesa les plants, qui avaient om, 40 de hauteur. 

Humides. Sèches. 
ft gr 

Tiges et feuilles 12,17 o , g i 3 
Racines, é p i s p e r m e s . . 3 ,93 o , 3 3 5 

16,10 1,244 

La perle de matière contenue dans les graines a été de 

3i ,4 pour 100. 
Nitrate de potasse. 

gr 
Dans la réco l te , on a dosé ° > ° 5 9 
Dans le sable o , o o 4 

Nitrate retrouvé ... o,o63 

Nitrate introduit 0,100 

Nitrate disparu 0,046 

VI. Végétation du maïs à Vobscurité avec le concours 

du nitrate de potasse. — Le 8 août, trois graines, pesant 

ensemble igr, 314, ont été placées dans du sable quartzeux, 

humecié avec de l'eau tenant en dissolution ogr,ioo de ni

trate. 

Le 3o, les plants retirés de la chambre noire pesaient : 

Humides. Sèches. 
gr gr 

Tiges et feuilles 3 ,86 o ,255 
Racines, épispermes 5,42 0,698 

Total o,g53 

Les grains pesaient I,3I4 

Différence... o,36i 

Le poids de la matière éliminée a été de 27,5 pour 100. 

Nitrate de potasse. 
gr 

Dans la réco l te on a dosé o , o 3 3 8 
Dans le sable, " 0,0160 

Nitrate retrouvé 0,0498 

Nitrate introduit 0,1000 

Nitrate disparu o, o5o2 
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V I L Végétation des haricots à Vobscurité avec le 

concours du nitrate de potasse. — L e 8 a o û t , h u i t g ra ines 

pesant 9 g r , 11 f u r e n t p l a n t é e s dans u n sol de p i e r r e ponce 

q u ' o n arrosa avec de l ' e a u r e n f e r m a n t o g r , 4 ° ° de n i t r a t e . 

L e i e r s e p t e m b r e , les p l a n t s é t a i e n t dans de bonnes con

d i t i o n s ; su r les r ac ines o n ne v o y a i t a u c u n i n d i c e de 

mois issures . 
er 

Tiges et feuilles ont p e s é . . . . 5 o , 2 0 
Racines, é p i s p e r m e s i 3 , 5 o 

T o t a l . . . 6 3 , 7 0 

Nitrate de potasse. 

Dans la récolte on a dosé. . . . 0,064 
Dans le sol 0 , 0 1 8 

Nitrate r e t r o u v é 0 , 0 8 2 

Nitrate i n t r o d u i t . . . . 0 , 4 0 0 

Nitrate disparu . . . o , 3 i 8 

M I L Végétation du mais à iobscurité avec le concours 

du nitrate de potasse. — L e 10 o c t o b r e , q u i n z e gra ines 

f u r e n t mises à g e r m e r dans d u sable de r i v i è r e p r é a l a b l e 

m e n t l a v é et c a l c i n é . L o r s q u e les r ad ice l l e s e u r e n t o m , o i 

de l o n g u e u r , les g ra ines f u r e n t p l a c é e s dans l a c h a m b r e 

n o i r e . L e sol a é t é e n t r e t e n u dans u n é t a t c o n v e n a b l e d ' h u -

m e c t a t i o n , en l ' a r r o s a n t avec u n e d i s s o l u t i o n de n i t r e 

à 0 , 0 1 : le poids d u sel a p p o r t é p a r l ' e au s'est é l e v é 
à o g r , 100 . 

L e 2 6 o c t o b r e , les tiges ayan t o m , i 5 de h a u t e u r , o n dosa : 

Nitrate de potasse. 

Dans les plants . . . 0^017 
Dans le sol o , o o 3 

Nitrate r e t r o u v é 0 , 0 2 0 

Nitrate in t rodu i t 0 , 1 0 0 

Nitrate disparu 0 , 0 8 0 
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D e u x e x p é r i e n c e s analogues f u r e n t fa i tes p a r a l l è l e m e n t 

avec d u b l é et d u m a ï s . V o i c i les r é s u l t a t s : 

I X . Blé. — D o s é : 
[Nitrate. 

gr 
Dans les plants. o , i 3 6 
Dans le sol o , o o 4 

Nitrate r e t r o u v é 0,14<> 
Nitrate in t rodu i t . 0 , 2 0 0 

Nitrate disparu 0 ,060 

X . Maïs. — D o s é : 
ÎNitrate. 

Dans les plants o ,o4o 
Dans le sol . . . . o ,oo3 

Nitrate r e t r o u v é o ,o43 

Nitrate in t rodu i t 0 ,200 

Nitrate disparu 0 ,157 

XI. Recherche de Vammoniaque dans les plants venus 

à Vobscurité, sous l influence du nitrate de potasse. — 

J ' a i c r u d e v o i r f a i r e u n e n o u v e l l e e x p é r i e n c e p o u r c o n 

s ta ter s i r é e l l e m e n t , p e n d a n t u n e v é g é t a t i o n a c c o m p l i e à 

l ' o b s c u r i t é sous l ' i n f l u e n c e d u n i t r a t e , i l n ' y a pas f o r m a 

t i o n d ' a m m o n i a q u e . 
O n a f a i t g e r m e r et d é v e l o p p e r des gra ines de f r o m e n t 

sur d u sable l a v é et c a l c i n é , q u ' o n a e n t r e t e n u h u m i d e avec 

de l ' e a u e x e m p t e d ' a m m o n i a q u e , dans l a q u e l l e i l y ava i t 

de n i t r a t e de potasse. 

A p r è s q u i n z e j o u r s de v é g é t a t i o n dans l a c h a m b r e n o i r e , 

o n p r o c é d a a u dosage de l ' a m m o n i a q u e dans l a m o i t i é des 

p l a n t s , a y a n t a lors u n e h a u t e u r d e o m , 2 5 à o ^ o . O n ava i t 

success ivement i n t r o d u i t dans l e sol o g r , 100 de n i t r a t e . 

O n t r o u v a dans la m o i t i é de la r é c o l t e o g r , 0 0 1 5 d ' a m m o 

n i a q u e , so i t o g r , o o 3 p o u r la t o t a l i t é . 

L ' a u t r e m o i t i é f u t e x p o s é e à la l u m i è r e . Les f e u i l l e s 
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p r i r e n t en p e u de t emps l a c o u l e u r v e r t e , et ce q u ' i l y eut 

de r e m a r q u a b l e , c'est q u ' a p r è s ce t te c o l o r a t i o n l ' o n n ' y 

t r o u v a p l u s d ' a m m o n i a q u e . O n n e s a u r a i t a t t r i b u e r cette 

d i s p a r i t i o n de l ' a l c a l i à l a v o l a t i l i t é , p u i s q u ' i l d e v a i t s ' ê t r e 

u n i à l ' a c ide q u e r e n f e r m e c o n s t a m m e n t le l i q u i d e de 

l ' o r g a n i s m e d ' une p l a n t e é t i o l é e . T r è s p r o b a b l e m e n t l ' a m 

m o n i a q u e , o u p l u t ô t ses é l é m e n t s a v a i e n t é t é a s s i m i l é s . Je 

n ' a i pas beso in d ' a j o u t e r q u e les o S r , o o i o d ' a m m o n i a q u e 

q u ' a u r a i t d û r e n f e r m e r l e v é g é t a l ne p o u v a i e n t é c h a p p e r 

au dosage. 
Ce l t e o b s e r v a t i o n c o n f i r m e les r é s u l t a i s ob t enus p r é c é 

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

le n i t r e que l ' o n f a i t i n t e r v e n i r ne d o n n e pas l i e u à une 

p r o d u c t i o n a p p r é c i a b l e d ' a m m o n i a q u e . A i n s i , dans l ' e x p é 

r i ence a c t u e l l e , les o & r , i o o de n i t r a t e a u r a i e n t p u f o r m e r 
0 ^ , 0 1 7 d ' a l c a l i : o r , dans l a r é c o l t e , l ' a n a l y s e n en a s i g n a l é 

que o g r , o o 3 , d o n t u n e p a r t i e sans d o u t e a p p a r t e n a i t aux 

semences, p a r cette r a i s o n q u e , g é n é r a l e m e n t , les g ra ins 

de f r o m e n t c o n t i e n n e n t d u p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a -

g n é s i e n . I l n ' é l a i t pas sans i n t é r ê t de m o n t r e r c o m b i e n 

est i n s i g n i f i a n t e la p r o d u c t i o n de l ' a m m o n i a q u e dans 

cet te c i r cons t ance , pa rce q u ' o n a é m i s l ' o p i n i o n q u ' u n e 

f o i s p o r t é dans u n e p l a n i e l ' azo te de l ' a c i d e d u sa l 

p ê t r e est t r a n s f o r m é en a m m o n i a q u e , de sor te q u e , en 

d é f i n i t i v e , u n n i t r a t e a g i r a i t dans l a v é g é t a t i o n à la 

m a n i è r e des sels a m m o n i a c a u x . S i cet te t r a n s f o r m a t i o n a 

l i e u , o n d o i t a d m e t t r e que c'est s e u l e m e n t sous 1 i n 

f l u e n c e de la l u m i è r e , p u i s q u e , dans l ' o b s c u r i t é , u n p l a n t , 

a p r è s a v o i r f a i t d i s p a r a î t r e de fo r t e s p r o p o r t i o n s de n i t r a t e 

de potasse, n e d o n n e n é a n m o i n s q u e d ' i n f i m e s q u a n t i t é s 

d ' a m m o n i a q u e , d i f f é r a n t à p e i n e de celles q u e l ' o n dose 

dans les p lan tes venues à l ' o b s c u r i t é sans l ' i n t e r v e n t i o n 

d u s a l p ê t r e . 

J ' a i f a i t u n assez g r a n d n o m b r e d ' o b s e r v a t i o n s analogues 

à celles que j e v i ens de f a i r e c o n n a î t r e , avec les semences 
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de r i c i n , d ' o rge , d ' h é l i a u t h u s : t o u j o u r s , dans l a p l a n t e 

é t i o l é e , dans l e s o l , o n n ' a pas r e t r o u v é t o u t le n i t r a t e de 

potasse q u ' o n a v a i t m i s . J ' a j o u t e r a i que le r é s u l t a t d ' u n e 

e x p é r i e n c e n ' é t a i t a c c e p t é q u ' a u t a n t q u ' i l y a v a i t absence 

de mois i ssures sur les rac ines , parce que l ' o n sai t avec 

q u e l l e p r o m p t i t u d e les c ryp togames d é t r u i s e n t , en en 

a s s i m i l a n t l ' a zo t e , les n i t r a t e s avec lesquels i l s se t r o u v e n t 

en con t ac t . 

L a d i s p a r i t i o n d u n i t r a t e de potasse, en supposant q u e 

ce sel so i t d é c o m p o s é , d o i t n é c e s s a i r e m e n t laisser l i b r e de 

l a potasse; o n en a r e n c o n t r é e f f e c t i v e m e n t dans l e s o l , e l 

i l est à c r o i r e q u ' n n e a u t r e p a r t i e de cet a l c a l i se c o m b i n e 

à l ' a c ide de l a s è v e des p lantes é t i o l é e s . Q u a n t à l 'azote 

r é s u l t a n t de l a d i s s o c i a t i o n de l ' a c ide n i t r i q u e , es t - i l é l i 

m i n é à l ' é t a t gazeux o u a s s i m i l é p a r le v é g é t a l ? P o u r 

r é p o n d r e à ces q u e s t i o n s , i l d e v e n a i t n é c e s s a i r e de c o m 

pa re r l a t eneu r en azote des semences à l a t eneu r en azote 

d u v é g é t a l d é v e l o p p é à l ' a b r i de l a l u m i è r e . 

I bis. Expérience faite avec le maïs. — O n Ct u n 

c h o i x des gra ines ayan t chacune à t r è s p e u p r è s l e 

m ê m e po ids : o 8 r , 4 5 5 . 

D i x - n e u f de ces g r a ine s o n t é t é mises à g e r m e r sur d u gros 

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

a y a n t u n e é p a i s s e u r de o m , o5 et p l a c é dans la c h a m b r e 

n o i r e . L e sol f u t h u m e c t é avec de l ' eau e x e m p l e d ' a m m o 

n i a q u e et t e n a n t o 6 r , 0 8 de n i t r a t e de potasse. 

Nitrate. 

Ier mars, introduit par l'arrosage o,4oo 
3 0 , 4 0 0 
6 . . . . . . . o , 4oo 

9 . . . . o , 4 o o 
i 3 0 , 8 0 0 
18 . . 0 ,800 

3 ,2oo 
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Les p l an t s f u r e n t e n l e v é s le 26 m a r s 5 tiges r i g i d e s ; racines 

t r è s d é v e l o p p é e s , exemptes de mois i s su res . 

L a r é c o l l e a p e s é 3 4 6 % 3 5 . 

Tiges et feuilles desséchées. 1,348 

R a c i n e s . . . - • • • • • * 0 , 6 7 5 
Ép i spe rmes • • • • • • • 3 , 7 4 9 

Azote dans les graines. — 2gr de graines, à l'état où 

elles ava ien t é t é d é p o s é e s dans le s o l , o n t d o n n é par la 

c o m b u s t i o n ( p r o c é d é D u m a s ) : 3 i c c , 6 5 de gaz azote à la 

t e m p é r a t u r e o° et sous l a p ress ion o m , 7 6 , a p r è s c o r r e c t i o n 

p o u r l e b i o x y d e - , en p o i d s , o g r , o 3 9 ; p o u r 100 , 1 , 9 5 . Dans 

les d i x - n e u f g ra ines p l a n t é e s , pesant 8 g r , 645 : azole, 

o ë r , i 6 8 . 
Azote dans la récolte pesant 5zr,yj2. —- i g r , 334 de 

r é c o l t e , r e n f e r m a n t des par t ies p r o p o r t i o n n e l l e s de tiges, 

f e u i l l e s , r ac ines , é p i s p e r m e s , o n t p r o d u i t : gaz azote, 4 i c % 8^ 

à o ° et sous la p ress ion o m , 7 Ô ; en p o i d s , o g r , o 5 2 . 

Azote. 
si 

Dans la total i té de la récol te o , 2 2 5 
Dans les graines . . . . o , 168 

D i f f é r e n c e . . 0 ,057 

L ' e x c è s d 'azote t r o u v é dans la r é c o l t e p o u v a n t p r o v e n i r 

d u n i t r a t e a b s o r b é pa r les p l a n t s avec l ' e a u d ' a r rosage , soit 

en n a t u r e , soit à l ' é t a t d ' a m m o n i a q u e , so i t e n f i n de l 'azote 

q u i a u r a i t é t é fixé, o n a d û doser dans l a r é c o l l e e l dans le 

sol d ' a b o r d l ' a m m o n i a q u e , ensu i t e l ' a c ide n i t r i q u e . 

Ammoniaque. — D e i g r , 3 3 4 de r é c o l l e s è c h e o n a 

r e t i r é o g r , o o 2 4 d ' a m m o n i a q u e . L a t o t a l i t é de l a r é c o l t e 

( 5 ^ , 7 7 2 ) en a u r a i t f o u r n i o g r , o i o 4 = o g r , o o 9 d 'azote . 

Acide nitrique. — D a n s i s r , 3 3 4 de r é c o l t e s è c h e on a 
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t r o u v é o"v, o 3 8 j d ' a c i d e . p o u r la t o t a l i t é d e l a r é c o l t é e * 1 ' , i r i y , 

so i t o g r , o 4 3 2 d 'azote o u o s r , 3 i a de n i t r a t e de potasse. 

I l y a l i e u , p a r c o n s é q u e n t , de r e t r a n c h e r de l ' azo te de 

la r é c o l t e o g r , 225 

L'azote attribuable à l'ammoniaque. . .. 0,0090 
L'azote de l'acide n i t r ique o ,o / |32 

O ,o522 

Azote appartenant à la ma t i è r e organique de 
la récol te o , 1728 

Azote dans les graines ayant d o n n é la r é c o l t e . . . o , 1680 

Di f f é rence 0 , 0 0 4 8 

On voit qu'il y a presque égalité entre les quantités 

d 'azote con tenues dans les semences et dans les p l a n t s 

r é c o l t é s , la d i f f é r e n c e o g r , o o 4 8 é t a n t c o m p r i s e dans la 

l i m i t e des e r r e u r s possibles dans u n e sui te d 'analyses d é l i 

cates. C o n s i d é r o n s m a i n t e n a n t quel les é t a i e n t les q u a n t i t é s 

de n i t r a t e de potasse au c o m m e n c e m e n t et à l a fin de 

l ' e x p é r i e n c e . 
ÏNitrate de potasse. 

gr 
Dans les plants on a vu que l'analyse a i n d i q u é . . o , 312 
U n dosage exécu té sur la to ta l i té du sol en a d o n n é . 1 ,5g4 

Nitrate r e t r o u v é . . . . . 1 ,906 

Nitrate in t rodu i t dans le so l . . . . . 3 ,200 

Nitrate disparu . . . . 1 , ?g4 
Azote o , 177 

P u i s q u ' i l n ' y a pas e u d ' a s s i m i l a t i o n , les o g r , 177 d 'azote 

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

gazeux ; o n ne r e t r o u v e dans l ' o r g a n i s m e de la p l a n t e q u e 

l 'azote d u n i t r a t e q u i n 'a pas é t é d i s s o c i é . 

Les v é g é t a u x p h a n é r o g a m e s , dans u n e a t m o s p h è r e 

o b s c u r e , f o n c t i o n n e n t , dans u n e c e r t a i n e l i m i t e , à l a m a -
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n i è r e des c r y p t o g a m e s sans c h l o r o p h y l l e , en ce sens q u ' i l s 

é m e t t e n t de l ' ac ide c a r b o n i q u e . I l y a t o u t e f o i s cet te d i f 

f é r e n c e q u e l e c a rbone de cet ac ide est p r é l e v é s u r les 

p r i n c i p e s cons t i t uan t s de l ' e n d o s p e r m e , d u c o t y l é d o n , dont 

l ' e m b r y o n est en q u e l q u e sor te l e pa r a s i t e . A u s s i , les p h a 

n é r o g a m e s n ' a y a n t pas, en l ' absence des r a y o n s l u m i n e u x , 

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

l ' o b s c u r i t é est e n t i è r e m e n t s u b o r d o n n é e à la q u a n t i t é de 

m a t i è r e s contenues dans les c o t y l é d o n s . Les r ac ines ne 

s ' emparen t pas, a ins i q u ' i l a r r i v e p o u r l e m y c é l i u m des 

c h a m p i g n o n s , des c o m b i n a i s o n s c a r b o n é e s q u e l les r en 

c o n t r e n t . H y a encore ce t te d i f f é r e n c e q u e j e c r o i s devo i r 

s igna le r : c'est q u ' u n e p l a n t e va scu l a i r e e x p o s é e à la 

l u m i è r e n ' engendre pas de c h l o r o p h y l l e , t a n d i s que les 

f e u i l l es é t i o l é e s d ' u n p h a n é r o g a m e p r e n n e n t u n e te inte 

ver te a u s s i t ô t qu ' e l l e s sont é c l a i r é e s , ce q u e j ' a i r e c o n n u 

main tes f o i s . I l ne f a u d r a i t pas, n é a n m o i n s en c o n c l u r e 

d ' u n e m a n i è r e absolue que l a l u m i è r e n ' a p p o r t e pas sort 

concours au d é v e l o p p e m e n t des v é g é t a u x vascu la i res , et, à 

ce su j e t , j e ne pu i s m i e u x f a i r e q u e de r e p r o d u i r e u n 

passage d ' u n e d i scuss ion s o u l e v é e a u se in de l ' A c a d é m i e 
des Sciences : 

« Sa ns a u c u n d o u t e , a i - j e d i t , i l estdes p l a n les d ' u n o rd re 

i n f é r i e u r n ' a y a n t n u l beso in de c h l o r o p h y l l e et de l a r a d i a 

t i o n so la i re p o u r s 'o rganiser et p r o d u i r e les m ê m e s m a t é 
r i a u x que l ' o n r e n c o n t r e dans les ê t r e s s u p é r i e u r s d u r è g n e 

v é g é t a l , mais i l n est aucune c e l l u l e v i v a n t e , s i e l l e n 'a 

pas le p o u v o i r de d issocier le gaz ac ide c a r b o n i q u e , q u i 

soi t capable de f a i r e de toutes p i è c e s u n p r i n c i p e i m m é d i a t 
c a r b o n é . 

» T o u t en reconnaissant que la d é c o m p o s i t i o n d u gaz 

acide c a r b o n i q u e p a r la c h l o r o p h y l l e , o u p l u t ô t p a r u n 

o rgane a u q u e l la c h l o r o p h y l l e est a s s o c i é e , est u n des fa i t s 

cap , taux de la v i e v é g é t a l e , i l est des p h y s i o l o g i s t e s q u i 

n adme t t en t pas que la f o r m a t i o n de tous les o r g a n i s m e s soit 
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s u b o r d o n n é e à l ' a c t i o n de la l u m i è r e , et l ' o n a p p u i e cette 

o p i n i o n su r ce q u e des c e l l u l e s se d é v e l o p p e n t aux d é p e n s 

de p r o d u i t s c a r b o n é s q u ' o n o b t i e n t de s imples r é a c t i o n s 

c h i m i q u e s . A i n s i , a - t -on d i t , u n e g r a i n e i m p o n d é r a b l e 

d u mycoderma aceti, j e t é e dans u n m i l i e u o ù l ' a l i m e n t 

c a r b o n é u n i q u e est u n e substance t r è s é l o i g n é e de l ' o r g a 

n i s m e , p u i s q u e cet a l i m e n t est de l ' a l c o o l , d o n n e u n ce r 

t a i n po ids de m a t i è r e o r g a n i q u e f o r m é e des p r i n c i p e s i m 

m é d i a t s les p l u s v a r i é s . A cela , j ' a i r é p o n d u que l ' ac ide 

a c é t i q u e a p p a r u dans le m i l i e u o ù f o n c t i o n n a i t l e myco

derma aceti v e n a i t de l ' a l c o o l d é r i v a n t de sucre c o n s t i t u é 

p a r u n e p l a n t e à c h l o r o p h y l l e e x p o s é e au s o l e i l , d ' o ù i l 

s u i t que l e ca rbone de ce sucre a v a i t é t é s é p a r é de l ' ac ide 

c a r b o n i q u e a t m o s p h é r i q u e p a r l ' a c t i o n so la i r e . O n p e u t 

en d i r e a u t a n t d u ca rbone des m a t i è r e s v ivan tes o u mor t e s 

s u r lesquel les s ' é t a b l i s s e n t les p lan tes sans c h l o r o p h y l l e : 

les c h a m p i g n o n s , les ce l lu les de l e v û r e , les m u c é d i n é e s . 

» L ' ex i s t ence de parasi tes dans u n l i e u obscu r o ù l e u r s 

ce l lu l e s é l a b o r e n t des p r i n c i p e s semblables à ceux f o r m é s 

à l a c l a r t é d u j o u r p a r les f e u i l l e s vertes , l o i n d ' ê t r e u n e 

e x c e p t i o n , est u n e c o n f i r m a t i o n des r a p p o r t s n é c e s s a i r e s 

de l a l u m i è r e avec l a v é g é t a t i o n . » 

Je t e r m i n a i p a r cette r é f l e x i o n , « q u e si la r a d i a t i o n 

so la i re cessait , n o n seu lemen t les p lan tes à c h l o r o p h y l l e , 

m a i s encore les p l an tes q u i en son t d é p o u r v u e s , d i s p a r a î 

t r a i e n t de l a su r face d u g lobe » ( 1 ) . 

L a d é c o m p o s i t i o n de l ' a c i d e d u n i t r a t e de potasse p e n 

d a n t l a v é g é t a t i o n à l ' o b c u r i t é est d i f f i c i l e à e x p l i q u e r . 

D ' a b o r d i l est v r a i s e m b l a b l e que c'est p r i n c i p a l e m e n t au 

con tac t des rac ines q u ' a l i e u l a d i s s o c i a t i o n , pa r cette 

r a i s o n q u ' o n r e t r o u v e dans le sol m o i n s de n i t r a t e que 

dans l ' en semble de la p l a n t e . O n p e u t s'en c o n v a i n c r e en 

r é s u m a n t les observa t ions . 

( ' ) BOUSSINGAULT, Agronomie, Chimie agricole et Physiologie, t. VI, p. 255. 
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Nitrate 
Expériences, introduit. 

I . . 
gr 

o ,3oo 
I I I . . . . o , 3 o o 

V o , I OO 
V I . . o , IOO 

V I I . . . o , 4 ° ° 
V I I I . . . . 0 , 100 

I X . . 0 , 200 

X . . . 0 , 200 

I bis.. . 3 , 2 0 0 

Nitrate de potasse 
retrouvé 

dans dans 
les plants. le sol. 

gr cr 
0 , 139 0 , 0 2 5 

0 , i o 3 O ,002 

o , o 5 g O , Oo4 

0 ,o34 0 , 0 l 6 

0 , 0 6 4 0 , 0 l 8 

0 ,017 0 , oo3 

0 , i 3 6 o , o o 4 
o , o 4 o 0 ,oo3 

O, 3 l 2 • ,5g4 

Durée 
Nitrate de la 

disparu. végétation. 

gr jours 
0 , 126 24 

0 , 1 9 5 26 
0 , 0 4 6 20 
0 , o5o 22 

o , 3 i 8 23 
0 , 0 8 0 . 6 
0 , 0 6 0 10 

0 , 1 5 7 10 

1,229 18 

E n ne t e n a n t pas c o m p t e de 1 e x p é r i e n c e I bis, dans 

l a q u e l l e le n i t r a t e a é t é m i s en t r è s f o r t e p r o p o r t i o n , on 

v o i t q u ' e n m o y e n n e , p o u r 1 d u sel r e t r o u v é a p r è s la v é g é 

t a t i o n , i l n ' y en a eu que o, 12 r e s t é s dans le s o l . 

Q u a n t à la p r o p o r t i o n de n i t r e d é t r u i t e , l e T a b l e a u 

s u i v a n t m o n t r e q u e , p o u r 1 de sel i n t e r v e n u , la d i s p a r i t i o n 

a é t é , en m o y e n n e , o , 5 7 -, p o u r m a x i m u m , 0 , 7 9 5 ; p o u r 

m i n i m u m , o , 3 o . L a n a t u r e de l a substance m i n é r a l e ayant 

se rv i de sol ne semble pas exerce r d ' i n f l u e n c e . 

Nitrate disparu 
Expériences. pour de sel. Nature du sol. Plantes. 

I O ,453 Pierre ponce. Haricots. 
I I I . . . . 0 , 6 5 o Pierre ponce. Maïs . 
V . . 0 , 4 6 0 Sable quartzeux. Haricots. 
V I . . . 0 , 5 o o Sable quartzeux. Maïs. 
V I I . . . 0 , 795 Pierre ponce. Haricots. 
V I I I . . 0 , 8 0 0 Sable de r i v i è r e . Maïs . 
I X . . 0 , 3oo Sable de r i v i è r e . Blé . 
X 0 , 7 8 5 Sable de r i v i è r e . Maïs . 
I bis . 0 ,404 Sable de r i v i è r e . Maïs . 
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O n n ' e n t r e v o i t pas c o m m e n t les ce l lu le s d u v é g é t a l 

é t i o l é agissent su r u n sel d o n t elles n ' a s s i m i l e n t a u c u n 

des é l é m e n t s , à m o i n s que ce ne soi t p a r u n e a c t i o n de 

con tac t e t en d e h o r s de l a v i t a l i t é . Les r ac ines , en e f fe t , 

ne para i ssen t pas s u b i r la m o i n d r e a l t é r a t i o n ; c o n s t a m 

m e n t , a p r è s l a v é g é t a t i o n , el les se son t p r é s e n t é e s r i g i d e s , 

v ivaces , sans ind ices de m o i s i s s u r e s , et l a m e i l l e u r e p r e u v e 

que les mois i ssures , les c h a m p i g n o n s ne sont pas l a cause 

de l a d e s t r u c t i o n de l ' a c i d e d u n i t r a t e , c'est q u ' i l n ' y a pas 

a s s i m i l a t i o n d ' azo te , l e s a l p ê t r e n ' a y a n t pas f o n c t i o n n é 

c o m m e engra i s . J 'a i t e r m i n é ces recherches p a r u n e obser

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

a v o i r p e r d u sa v i t a l i t é , ag i t encore e f f e c t i v e m e n t su r l e 

n i t r a t e . 

U n de ces p l a n t s , d o n t l a t ige a v a i t o m , 20 de l o n g u e u r , 

m u n i de rac ines b i e n d é v e l o p p é e s , a é t é c h a u f f é à i o o 0 

dans u n c o u r a n t de vapeu r aqueuse, p u i s p l o n g é dans i o c c 

d 'eau t enan t en d i s s o l u t i o n o g r , i o o de n i t r a t e de potasse. 

H u i t j o u r s a p r è s , l a t e m p é r a t u r e s ' é t a n t m a i n t e n u e à i 4 ° 5 

o n r e c h e r c h a l ' a c ide n i t r i q u e dans l e p l a n t et dans le l i q u i d e 

q u i l ' e n t o u r a i t . 
Nitrate. 

L'acide n i t r ique dosé r e p r é s e n t a i t . . o , o38 
Nitrate i n t rodu i t o , i o o 

Ni t ra te d isparu . . 0 , 0 6 2 

Ce résultat pouvait être prévu, parce que l'on sait que, 

toutes les f o i s q u une m a t i è r e o r g a n i s é e m o r t e , p a r c o n s é 

q u e n t en v o i e d ' a l t é r a t i o n , est en p r é s e n c e d ' u n n i t r a t e , 

le sel d i s p a r a î t ( * ) . C'est a i n s i q u ' u n e t e r r e v é g é t a l e f o r t e 

m e n t s a l p ê t r é e p e r d d u s a l p ê t r e q u a n d e l l e reste s u b m e r g é e , 

et q u e l e n i t r e r e p a r a î t , o u p l u t ô t q u e l a n i t r i f i c a t i o n se 

m a n i f e s t e , a u s s i t ô t que l a m ê m e t e r re est r a m e n é e à u n d e g r é 

(*) Influence de la terre végétale sur la nitrification {Agronomie, Chi
mie agricole et Physiologie, t. I I . p. 1). 

BOUSSINGAULT.— Agr., V I I . IO 



( i 4 6 ) 

d ' h u m i d i t é te l q u e l ' a i r puisse l a p é n é t r e r . Ce q u ' i l y a de 

r e m a r q u a b l e dans l ' e x p é r i e n c e que j ' a i f a i t c o n n a î t r e , c'est 

que les rac ines d ' u n e p l a n t e v e n u e à l ' o b s c u r i t é , racines 

p a r f a i t c m e n t saines, ne p o r t a n t a u c u n i n d i c e de mois i ssures , 

a i e n t d é t e r m i n é l a d i s s o c i a t i o n de l ' a c i d e d ' u n n i t r a t e c o m m e 

l ' a u r a i t f a i t u n o r g a n i s m e m o r t . L a seule e x p l i c a t i o n 

admis s ib l e sera i t q u e , m a l g r é l a v i g u e u r d ' u n e v é g é t a t i o n 

e x c l u a n t la p o s s i b i l i t é de d é t r i t u s d é t a c h é s de la p l a n t e , le 

sol finit pa r a c q u é r i r u n e m a t i è r e o r g a n i q u e e x c r é t é e par 

les r a c i n e s , m a t i è r e su r l a q u e l l e u n b o t a n i s t e i l l u s t r e , 

de C a n d o l l e , a v a i t f o n d é u n e t h é o r i e des assolements. 

L ' e x i s t e n c e de cette e x c r é t i o n n ' a y a n t é t é n i s u f f i s a m m e n t 

p r o u v é e n i c o n t e s t é e , i l i m p o r t a i t , p o u r l a s o l u t i o n de la 

q u e s t i o n t r a i t é e dans ce t r a v a i l , de s 'assurer s ' i l y ava i t 

r é e l l e m e n t a p p a r i t i o n dans le sol d ' u n e substance capable 

de r é a g i r su r l ' a c ide des n i t r a t e s . O n a f a i t dans ce b u t , à 

l ' I n s t i t u t a g r o n o m i q u e , u n e e x p é r i e n c e d o n t j ' a i c o n f i é la 

d i r e c t i o n à M . M ù n t z . E n v o i c i l a d e s c r i p t i o n : 

O n a c a l c i n é d u sable de F o n t a i n e b l e a u , p u i s o n l ' a l a v é 

à l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e et à l ' e a u d i s t i l l é e . O n a p r i s deux 

lo t s de ce sable, de 2 o o g r c h a c u n , q u i o n t é t é i m b i b é s d'eau 

d i s t i l l é e . U n de ces lo t s a é t é c o n s e r v é c o m m e t é m o i n dans 

u n f l a c o n b o u c h é . L ' a u t r e , p l a c é dans u n e assiet te, sous 

u n e c l o c h e , a r e ç u seize gra ines de m a ï s , p r é a l a b l e m e n t 

g e r m é e s et p a r f a i t e m e n t saines. Les germes avaient 

e n v i r o n o m , o i de l o n g u e u r . O n a e x p o s é à u n e t e m p é 

r a t u r e v a r i a n t en t r e i o ° et i 6 ° , dans u n e n d r o i t t r è s peu 

é c l a i r é , p e n d a n t d i x - s e p t j o u r s . Les j eunes p l a n t e s avaient 

acquis u n e h a u t e u r d ' e n v i r o n o m , 3 o ; el les é t a i e n t en b o n 

é t a t , m a i s en que lques p o i n t s de la su r f ace d u c o t y l é d o n 
o n a r e m a r q u é des m u c o r s . 

O n a a r r a c h é les p l an t e s , en p r e n a n t les p r é c a u t i o n s 

n é c e s s a i r e s p o u r q u ' i l ne r e s t â t a u c u n e r a d i c e l l e dans le 

sable dans l e q u e l o n d e v a i t r e c h e r c h e r l a p r é s e n c e de 
m a t i è r e o r g a n i q u e . 
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Ce sol h u m i d e a é t é p l a c é dans u n flacon b o u c h é et a é t é , 

au b o u t de t r o i s semaines et u n e seconde f o i s au b o u t de 

s i x semaines, e x a m i n é a u m i c r o s c o p e c o m p a r a t i v e m e n t 

avec l ' é c h a n t i l l o n t é m o i n c o n s e r v é dans les m ê m e s c o n d i 

t i o n s . D a n s les deux o n n ' a p u d é c o u v r i r d ' a u t r e o r g a n i s m e 

que des m i c r o c o c c u s , t r è s p e u a b o n d a n t s ; aucune d i f f é r e n c e 

n ' a p u ê t r e c o n s t a t é e e n t r e e u x . Ce l t e o b s e r v a t i o n t e n d a i t à 

f a i r e c r o i r e à l ' absence de m a t i è r e o r g a n i q u e dans le so l o ù 

ava ien t v é c u les p l a n l s de m a ï s . C e p e n d a n t , en c h a u f f a n t 

dans u n t u b e , à l ' a b r i de l ' a i r , les d e u x sables, l ' é c h a n t i l 

l o n t é m o i n est r e s t é p a r f a i t e m e n t b l a n c , t and i s que l ' a u t r e 

a n o i r c i l é g è r e m e n t , d ' u n e m a n i è r e u n i f o r m e ; i l c o n t e n a i t 

p a r c o n s é q u e n t u n e traee de m a t i è r e c a r b o n é e . 

C o m m e c o n c l u s i o n , o n v o i t q u ' u n sol p r é a l a b l e m e n t 

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

des traces de substances o r g a n i q u e s , p r o b a b l e m e n t u n e 

e x c r é t i o n des r ac ines p o u v a n t exe rce r u n e a c t i o n des t ruc 

t ive sur l ' ac ide d u n i t r a t e q u ' o n a v a i t f a i t i n t e r v e n i r . 
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D U G O I T R E 

DANS 

LA NUE VA G R AN AD A ET L'ECUADOR 

(AMÉRIQUE MÉRIDIONALE). 

Dans la N u e v a G r a n a d a , à l ' E q u a t e u r , o n est f r a p p é de 

la f r é q u e n c e des a f f e c t i o n s go i t r euses . A u m i l i e u d 'une na

t u r e r i c h e , v a r i é e , c'est u n s e n t i m e n t p é n i b l e qu 'on 

é p r o u v e en v o y a n t des p o p u l a t i o n s e x p o s é e s à contracter 

u n e i n f i r m i t é d o n t la c o n s é q u e n c e p r o c h a i n e est . quoi 

q u ' o n en a i t d i t , l e c r é t i n i s m e ; aussi e s t - o n na tu re l l e 

m e n t p o r t é à r e c h e r c h e r les causes q u i l a p r o d u i s e n t dans 

cer ta ines l o c a l i t é s , t and is que dans t e l l e a u t r e , p l a c é e , en 

apparence d u m o i n s , dans les m ê m e s c o n d i t i o n s , e l le est 

i n c o n n u e . 

Je vais d i r e c o m m e n t j e f u s c o n d u i s à m ' o c c u p e r de 

cette q u e s t i o n . 

L e M i n i s t r e de la g u e r r e d u g o u v e r n e m e n t c o l o m b i e n , 

a p r è s m ' a v o i r e x p o s é c o m b i e n l e g o i t r e p r é s e n t a i t d ' i n 

c o n v é n i e n t s p o u r l e se rv ice , m ' engagea à e n rechercher 

l ' o r i g i n e ; j e p r i s l a l i b e r t é de f a i r e r e m a r q u e r que cette 

i n v e s t i g a t i o n é t a i t r é e l l e m e n t en d e h o r s de m a c o m p é 

tence, et q u ' i l y ava i t dans l ' a r m é e des m é d e c i n s capables 

de s'y l i v r e r avec s u c c è s . P o u r t o u t e r é p o n s e , le g é n é r a l 

U r d a n e t a me fit s avo i r q u e les t r a v a u x s u r la topographie 

que j ' e x é c u t a i s a lors avec l e c o l o n e l L a n z (*) seraient 

(') Jcs.0 Marie de Lan/., né à Caraptrche, a publié, avec Bé'.cncourt, un 
excellent ouvrage de Mécanique. 
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suspendus; que j e devais f a i r e u n e t o u r n é e de 200 à 

3oo l ieues dans les C o r d i l l è r e s , s é j o u r n e r dans les pays 

g o i t r e u x et q u e , m a m i s s i o n t e r m i n é e , j ' a u r a i s à l u i r e 

m e t t r e u n R a p p o r t . C'est u n e x t r a i t de ce R a p p o r t q u e j e 

vais p r é s e n t e r . 

I l est à pe ine n é c e s s a i r e de r é f u t e r l ' o p i n i o n a t t r i b u a n t 

l e g o i t r e à l ' i v r o g n e r i e , à la m a l p r o p r e t é , à l 'usage d ' a l i 

ments grossiers ; les au teurs q u i l ' o n t é m i s e n ' a v a i e n t pas r é 

s i d é dans u u e c o n t r é e é t e n d u e o ù ce l l e i n f i r m i t é est c o m 

m u n e ; a u t r e m e n t i l s l ' a u r a i e n t vue chez les i n d i v i d u s les 

p l u s sobres et dans les classes a i s é e s de l a s o c i é t é ; on a 

aussi a f f i r m é , s u r t o u t en E u r o p e , que la cause p r i n c i p a l e 

est due à l ' i n f l u e n c e d ' u n e a t m o s p h è r e chaude , h u m i d e , 

c o m m e dans que lques v a l l é e s é t r o i t e s d u V a l a i s , des V o s 

ges, des P y r é n é e s ; sans n i e r que cet é t a t m é t é o r o l o g i q u e 

a i l de l ' i n f l u e n c e , o n n 'est n u l l e m e n t a u t o r i s é à le c o n s i 

d é r e r c o m m e cause u n i q u e . O n r e n c o n t r e , i l est v r a i , des 

g o i t r e u x à de f a i b l e s a l t i t u d e s , d o n t l a t e m p é r a t u r e 

m o y e n n e est assez é l e v é e ; c e p e n d a n t , dans u n e des c o n 

t r é e s les p lus chaudes de l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e , et ce r 

t a i n e m e n t la p l u s h u m i d e , le C h o c o , j e n ' e n ai pas v u . 

L o r s de m o n s é j o u r à N o v i t a , le t h e r m o m è t r e s'est m a i n 

t e n u de 2 6 0 à 2 7 0 , et l ' h y g r o m è t r e à cheveu m a r q u a i t 9 0 " 

à i o o 0 . Cet te f o r t e h u m i d i t é est cons tan te au Choco , o ù i l 

p l e u t presque c o n t i n u e l l e m e n t . 

Je s i g n a l e r a i m a i n t e n a n t le g o i t r e , su r les p la teaux les 

p l u s t e m p é r é s des A n d e s , à des a l t i t u d e s de 2 0 0 0 m à 3 o o o r a , 

l a t e m p é r a t u r e é t a n t de i 3 ° à 10" E n grav issan t u n e 

m o n t a g n e i s o l é e a u m i l i e u d ' u n e p l a i n e , o n cons ta te u n 

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

ches d ' a i r que l ' o n t r a v e r s e ; i l n ' e n est p lus a i n s i , en 

escaladant les d i f f é r e n t s é t a g e s des C o r d i l l è r e s ; a lors l a 

s é c h e r e s s e de l ' a t m o s p h è r e n 'est p l u s en r a p p o r t avec l ' a l 

t i t u d e . Ce la s ' exp l i que pa r cet te c i r cons tance que les 

hauts p l a t e a u x h a b i t é s son t n é c e s s a i r e m e n t a r r o s é s et q u e , 
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p a r c o n s é q u e n t , l ' a i r q u ' o n y r e s p i r e est g é n é r a l e m e n t 

c h a r g é de v a p e u r aqueuse , c o m m e dans les r é g i o n s i n f é 

r i e u r e s , et si q u e l q u e f o i s l ' a t m o s p h è r e y est p l u s s è c h e , 

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

r i v e q u ' a p r è s a v o i r p a s s é su r des c imes a r i d e s . 

L ' h u m i d i t é de l ' a i r d é p e n d d ' a i l l e u r s de l ' é t a t h y g r o 

m é t r i q u e des ven t s r é g n a n t s . A i n s i , à S a n t a - F é de Bogota , 

en temps c a l m e , l ' h y g r o m è t r e m a r q u e o r d i n a i r e m e n t 4 3 ° 

à 73°. S ' i l s u r v i e n t u n v e n t de l ' O u e s t , e n t r a î n a n t de l ' a i r 

des v a l l é e s chaudes et h u m i d e s d u R i o G r a n d e de la M a g -

da l ena , l a v a p e u r en p a r t i e c o n d e n s é e f o r m e des nuages, 

l ' h y g r o m è t r e avance vers le p o i n t m a x i m u m , l a t e m p é r a 

t u r e baisse de que lques d e g r é s , i l c o m m e n c e à p l e u v o i r . 

L e c o n t r a i r e a l i e u si l e v e n t v i e n t de l ' O r i e n t : l ' a i r , 

a v a n t de p a r v e n i r sur l ' e sp lanade , a p a s s é su r les paramos 

d ' U s m é , de C h i n g a s a , de l a S u m m a Paz, d o n t les a l t i tudes 

a p p r o c h e n t de 3 5 c o m ; i l r è g n e a lo rs u n e g r a n d e s é c h e r e s s e . 

P a r e x e m p l e , l e 9 m a r s 1 8 2 5 , p a r u n v e n t d 'Es t pers i s 

t a n t , j ' a i v u à S a n t a - F é de Bogo ta l ' h y g r o m è t r e m a r q u e r 

2 6 0 à m i d i , 3 8 ° à m i d i 3 o m , 5 7 ° à i h . C'est la p l u s grande 

s i c c i t é que j ' a i e eu l ' occas ion d ' e n r e g i s t r e r dans les A n d e s . 

C h i l a , p r o v i n c e de Boyaca , dans l a C o r d i l l è r e o r i e n t a l e , 

est à l ' a l t i t u d e de 2 8 o o m ; t e m p é r a t u r e 1 1 ° , 5 ; p a r u n vent 

d 'est , l ' a i r y est aussi sec q u ' à Bogo ta , pa rce q u e cet te v i l l e 

est à la base de mon tagnes d o n t le p o i n t c u l m i n a n t d é p a s s e 

l a h a u t e u r absolue de 4 o o o m ; les goi t res y sont f o r t c o m 
m u n s . 

O n a aussi i n d i q u é c o m m e p o u v a n t occas ionne r l e g o i t r e 

l 'usage des eaux p r o v e n a n t de l a f o n t e des ne iges . D a n s la 

N o u v e l l e - G r e n a d e , on v o i t en e f fe t cet te i n f i r m i t é là o ù 

l ' o n b o i t des eaux v e n a n t des g l a c i e r s ; c'est le cas à M a r i -

q u i t a , à H o n d a , su r les b o r d s d u G u a l i , t o r r e n t descendant 

des s o m m i t é s neigeuses d u p a r a m o de R u i z ; à I b a g u é , 

p r è s d u C o m b a y m a p r e n a n t naissance au-dessous d u p i c 

de T o l i m a . T o u t e f o i s , dans b i e n des e n d r o i t s o ù l e g o i t r e 
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est e n d é m i q u e , les eaux v i e n n e n t de mon tagnes n a t t e i 

g n a n t pas à b e a u c o u p p r è s le n i v e a u i n f é r i e u r des neiges 

p e r p é t u e l l e s . 

Les sources sont aussi c o n s i d é r é e s c o m m e occas ionnan t 

l e g o i t r e , soi t pa r l e u r f r a î c h e u r , so i t à cause des sels 

tenus en d i s s o l u t i o n . Je n e conna i s dans l a N o u v e l l e - G r e 

nade q u e deux sources a l i m e n t a n t la p o p u l a t i o n . Dans la 

v i l l e de Socco ro , o ù les g o i t r e s sont abondan t s et des p lus 

v o l u m i n e u x , l ' e a u sor t d u c a l c a i r e n é o c o m i e n ; dans le 

v i l l a g e d ' E n e m o c o n , sur l e p l a t e a u de B o g o t a , e l l e so r t d u 

g r è s ; les I n d i e n s q u i e x p l o i t e n t u n e sa l ine i m p o r t a n t e ne 

sont pas g o i t r e u x . 

D a n s l a c h a î n e l i t t o r a l e de V e n e z u e l a , c o n s t i t u é e pa r 

d u g r a n i t , d u gneiss, d u micasch i s te , i l n ' y a pas de g o i t r e , 

t a n d i s q u e dans l a C o r d i l l è r e o r i e n t a l e , o ù souven t les 

m ê m e s roches s u p p o r t e n t d u g r è s , des assises calcaires d u 

t e r r a i n c r é t a c é s u p é r i e u r , le g o i t r e est souven t e n d é m i q u e ; 

i l en est a i n s i , à la M o n l u o s a , à L a b a j a , à Caco ta de Be -

lasco , et dans t o u t l e S o c c o r o . A L a b a j a , à B é t a s , r iches 

en g i semen t s d ' a r g e n t et d ' o r , des m i n e u r s venus d ' A n 

g l e t e r r e f u r e n t s é r i e u s e m e n t a t t e in t s de goi t res , a p r è s u n 

s é j o u r de que lques m o i s , q u o i q u e soumis à u n e x c e l l e n t 

r é g i m e et sous l ' i n f l u e n c e d ' u n c l i m a t t e m p é r é , p u i s q u ' i l s 

se t r o u v a i e n t à l ' a l t i t u d e de 2 5 o o m , sur u n p o i n t d o m i n é 

pa r des m o n t a g n e s encore p l u s é l e v é e s . 

C 'es t s u r t o u t dans l e Soccoro q u ' o n se f o r m e une i d é e 

de l ' é n o r m e d é v e l o p p e m e n t de la g lande t y r o ï d e . A L a g r i t a , 

o ù j ' a s s i s t a i à u n b a l , les f e m m e s , sans e x c e p t i o n , ava ien t 

des g o i t r e s ; m a l g r é cet te d i f f o r m i t é , les danseuses é t a i e n t 

a g r é a b l e s , s u r t o u t q u a n d el les ne p a r l a i e n t pas ; l a v o i x 

des g o i t r e u x est r a u q u e , é t o u f f é e , le t i m b r e d u c a u c h e m a r . 

Q u a n t aux d i m e n s i o n s de l a t u m e u r , i l s u f f i r a de r a c o n t e r 

q u ' e n a l l a n t dans l a c a p i t a l e d u Soccoro , cho i s i e c o m m e 

cen t re de mes o b s e r v a t i o n s , j e descendais à c h e v a l u n sen

t i e r t r a c é dans u n e f o r ê t ; l o r sque j e f u s a r r ê t é pa r u n i n -
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d i v i d u c h a r g é d ' u n f a r d e a u et q u i n e se d é r a n g e a i t pas, 

m a l g r é les ave r t i s sement s r é i t é r é s q u e j e l u i donnais pour 

q u ' i l me l a i s s â t le c h a m p l i b r e . J ' avais é v i d e m m e n t affaire 

à u n s o u r d . E f f e c t i v e m e n t , j e m e t r o u v a i s en présence 

d ' u n i d i o t ayan t u n g o i t r e é n o r m e q u e j e mesura i : une 

masse o v o ï d e e n f e r m é e dans u n e s o r t e de sac; le grand 

axe a v a i t o m , 4 5 , le p e t i t axe o m , 3 8 , le po ids en était 

g ê n a n t ; p o u r l ' é q u i l i b r e r , le m a l h e u r e u x t r anspo r t a i t une 

charge de b o i s . 

A r r i v é en v i l l e , j e r e m i s mes i n s t r u c t i o n s au gouver

n e u r , u n c o l o n e l , v é t é r a n de l ' a r m é e de l ' I n d é p e n d a n c e , 

possesseur d ' u n é n o r m e g o i t r e . L ' e x c e l l e n t h o m m e m'ac

c u e i l l i t avec b i e n v e i l l a n c e , se m i t e n t i è r e m e n t à ma dispo

s i t i o n , p u i s i l a j o u t a q u ' i l ne c o m p r e n a i t pas cependant 

l ' i n t é r ê t q u e p o u v a i t a v o i r l e g o u v e r n e m e n t à f a i r e dispa

r a î t r e les g o i t r e u x ; que le Soccoro en c o n t e n a i t en grand 

n o m b r e , i l l e r e conna i s sa i t , m a i s q u e l ' a d m i n i s t r a t i o n de 

cette p r o v i n c e é t a i t f a c i l e , q u ' i l n ' y a v a i t pas de j o u r n a u x 

de l ' o p p o s i t i o n , t a n d i s q u a i l l e u r s , o ù i l n ' y ava i t n i goi 

t r e u x n i c r é t i n s , de j o u r en j o u r les p o p u l a t i o n s devenaient 

de p l us en p l u s d i f f i c i l e s à g o u v e r n e r . Je n ' ava i s r i e n à r é 

p o n d r e ; t o u t e f o i s , j ' a u r a i s p u r a p p e l e r q u e l e c r é t i n i s m e 

n est pas sans dange r p o u r la s o c i é t é , et c i t e r q u e dans le 

v i l l a g e de Cacota de M a t a n z a u n i d i o t a v a i t t u é plusieurs 
en fan t s (* ) 

( ' ) Je me suis trouvé si souvent en relation avec les goitreux, que je ne 
crois pas inutile de rapporter quelques observations sur le crétinisme. 

Dans les Cordillères, les crétins inspirent beaucoup d'intérêt. Ainsi j'ai 
vécu dans une famille (à Honda) ayant un de ces malheureux, âgé d'une 
vingtaine d'années, si idiot, qu'on n'avait pu lui faire porter d'autre vête
ment qu'une chemise; i l adorait ses parents, tout en témoignant une sorte 
d'indignation aux étrangers; sa mère .-t son frère ainé étaient goitreux, 
le frère assez intelligent pour administrer les biens de la famille. Le père, 
non goitreux, remplissait une fonction importante. C'était une scène aussi 
triste que touchante de voir à genoux, les main, jointes, aux pieds de cet 
excellent homme, l'enfant privé de la raison et de la parole. 

Le crétin exécute régulièrement un travail unique; i l ne fait bien 
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Les roches c r i s t a l l i n e s , schisteuses, ca lca i res , a r é n a c é e s 

de l a C o r d i l l è r e o r i e n t a l e de l a N o u v e l l e - G r e n a d e , o ù le 

g o i t r e est q u e l q u e f o i s f o r t r é p a n d u , o c c u p e n t u n espace 

c o n s i d é r a b l e dans la p r o v i n c e d ' A n t i o q u i a , e t , p l u s au sud , 

dans l a v a l l é e s u p é r i e u r e d u C a u c a ; o r , cet te i n f i r m i t é 

qu'une seule chose. On le chargera d'apporter de l'eau dans une maison, 
ou bien on s'en servira comme courrier : l'habitation sera toujours pourvue 
d'eau, et les lettres arriveront à leur adresse. A Mérida, chez l'alcade, or
fèvre de profession, je vis lin idiot soigner avec un soin extrême des cor;s 
de combat; on n'avait jamais réussi à lui faire tirer le soufilet de la forge. 
Le crétin a les qualités et les défauts des enfants; i l devient cruel ; j ' a i 
cité le meurtre de Cacota de Matanza; i l ne se pénètre que d'une seule 
idée, dans laquelle i l persiste avec une étonnante obstination. En voici 
une preuve, que je prends dans un manuscrit intitulé : La vie dans les 
Cordillères. 

i Étant à l'Equateur, je voulus visiter le' pont suspendu de Penipe, 
construit par les Indiens, avant la conquête. De Banos, situé à la base du 
Tunguragua, dont le sommet s'est écroulé en formant un immense déblai 
de blocs de trachyte qu'on traverse pour arriver à l'Annexo de Puela, al
titude i42om, d'où l'on aperçoit la cime neigeuse du volcan, élevé de 
5200m, sur laquelle j'aurais voulu monter, si l'habitude que j'avais de 
juger les distances en pays montagneux ne m'eût fait présumer que l'as
cension exigerait plusieurs jours. L'alcade de Puela n'était pas de mon 
avis; i l m'assurait que j'atteindrai les neiges après une marche de quel
ques heures, et i l fit appeler un chargeur de glace, qu'il me présenta 
comme un guide. C'était un Indien, idiot, prononçant quelques paroles 
espagnoles, qui affirma que nous trouverions la neige à peu de distance 
du village. Bien que, sans tenir compte de l'éloignement du volcan, j'avais 
la certitude qu'il faudrait gravir une verticale de 4000 mètres, je consentis 
à marcher. Le lendemain, à 8h, je partis de Puela ; à 1 o h nous étions encore 
dans une belle forêt, où l'on fit halte. La vigueur de la végétation prouvait 
que nous devions être bien au-dessous du point qu'il fallait atteindre. Je 
signifiais à l'Indien qu'il retournerait au village; à cela, i l tâchait de 
faire comprendre que nous devions continuer à monter. « Monter glace. » 
On monta des centaines de mètres, en suivant la Quebrada de Grandisagua ; 
les arbustes devenaient plus rares; je voulus enfin forcer le guide à re
descendre à Puela; i l s'échappa, en criant : « Monter glace », el disparut. 
Une demi-heure après i l revint avec un gros bloc de neige. Le crétin avait 
eu raison; on remonta le ruisseau, et bientôt, à mon grand étonnement, 
je trouvai la neige bien au-dessous de la limite inférieure; le baromètre 
indiqua : allitude, 366om. Nous étions noo m plus bas; la neige, dans la 
vallée fort rétrécie, était tombée du volcan de Tunguragua, formant une 
longue voûte, au-dessous de laquelle coulait de l'eau à une température 
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n 'est pas e n d é m i q u e dans ces c o n t r é e s ; j ' i n d i q u e r a i p o u r 

q u o i ; p o u r le m o m e n t , i l s u f f i r a de r e m a r q u e r q u e la con

s t i t u t i o n g é o l o g i q u e ne semble pas e x e r c e r d ' i n f l e n c e sur 

son a p p a r i t i o n . E x a m i n o n s m a i n t e n a n t s i , c o m m e o n le 

c r o i t c o m m u n é m e n t , les a l t i t u d e s é l e v é e s en f a v o r i s e n t le 

de 4°, 1 ; la neige avait une épaisseur de 6 œ à -jm. En remontant la vallée, je 
m'assurai que sa longueur était d'un kilomètre, jusqu'à un mur de trachyte 
qu'on ne put escalader; on était arrivé à l'altitude de 4o8om; depuis la 
base, on avait monté de 4ooœ. 11 était i h lorsque nous parvînmes à la roche 
trachytique nous avions donc atteint la neige en peu de temps, confor
mément à la promesse du guide. Puela est près de Penipe; on y signale 
des goitreux, on y boit de l'eau des neiges de Tunguragua; mais j'ignore 
la provenance du sel qu'on y consomme. Il se pourrait que les Indiens 
goitreux que j ' a i rencontrés dans les environs de Quito fussent des habi
tants de Puela. » 

L'Indien que l'alcade de Puela m'avait donné pour me conduire vers le 
volcan avait montré une affirmation décidée sur la présence de la neige. I l 
persistait, et quand i l reçut l'ordre de redescendre, i l s'éclipsa sans mani
fester aucun signe de mécontentement; lorsqu'il arriva avec la neige, i l resta 
impassible, c'est ce qui me surprit, car le crétin est quelquefois des plus 
impressionnables, et souvent je l'ai vu devenir furieux. Je citerai un de ces 
cas de paroxisme, que j'emprunterai encore à La vie dans les Cordillères. 

« C'était dans la vallée du rio Grande de la M.igdalena. JN'OUS formions 
une nombreuse cavalcade d'officiers sortis d'Ilagué dans la matinée. A midi 
on fit halte, pour se rafraîchir, sous un gigantesque guarumo, dont les 
branches étaient si développées que je me croyais sous le fameux zamang 
d'Aragua. C'est sous cet arbre que se tient le marché du village; deux cents 
hommes s'y trouveraient à l'abri du soleil. A peine avions-nous mis pied 
à terre, qu'un bobo me demanda l 'aumône; après avoir approche une pièce 
d'argent de sa main, je la relirai brusquement; j'agis ainsi plusieurs fois. 
Ce qui me faisait prolonger ce divertissement, d'assez mauvais goût, c était 
pour observer le brusque changement de la physionomie du malheureux; 
i l exprimait son indignation par des sons inarticulés, par des rugissements ; 
enfin, quand i l se retira, en me montrant le poing, je jetai à terre 
la peseta, en l'engageant à la ramasser ; i l n'en voulut pas et s'éloigna. Une 
demi-heure après cette scène, dans laquelle je n'avais pas joué U meilleur 
rôle, je n'y pensais plus. Je causais avec un camarade, lorsque j'entendis 
derrièie moi une rumeur qui me fit retourner; je vis alors un comman
dant tenant le bras du crétin, qu'il avait saisi au moment où ce bobo allait 
plonger un couteau entre mes épaules. Désarmer le crétin fut l'affaire d'un 
instant. On ne lui fit aucun mal, d'abord parce qu'il avait ete surexcité, 
et puis aussi parce que les pauvres d'esprit sont pour le peuple l'objet d'une 
sorte de vénération. 
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d é v e l o p p e m e n t . I l est c e r t a i n que l ' a f f e c t i o n go i t reuse ne 

se m o n t r e pas a u x bords de l a m e r ; j e ne l ' a i pas o b s e r v é e 

su r les r ivages de l ' A t l a n t i q u e o u d u P a c i f i q u e . Je n ' a i pas 

v u de g o i t r e u x dans l a p r o x i m i t é des p o r t s de la G u a y r a , 

de S a n l a - M a r t a , de S a n - B u e n a v e n t u r a , de G u a y a q u i l , d e 

P a y t a . D a n s l e c h a m p de mes o b s e r v a t i o n s , j e n ' e n ai r e n 

c o n t r é , à de f a i b l e s a l t i t u d e s de 3 o o m à 4 o o m , q u ' à u n e 

g rande d i s tance des c ô t e s , p a r e x e m p l e à H o n d a , à M a r i -

q u i t a | ; au-dessus de ces h a u t e u r s , o n en v o i t f r é q u e m 

m e n t , et l ' o n est a i n s i c o n d u i t à se d e m a n d e r c o m m e n t 

u n e d i m i n u t i o n dans l a p ress ion a t m o s p h é r i q u e p e u t en 

f a v o r i s e r l ' e n d é m i c i t é . I l ex is te d ' a i l l e u r s chez les h a b i 

t an t s des C o r d i l l è r e s u n e i d é e f o r t a c c r é d i t é e , a t t r i b u a n t 

ce t te m a l a d i e a u x p r o p r i é t é s des eaux . O n a f f i r m e q u e si 

u n e p e r s o n n e a t t e in t e d u g o i t r e va d e m e u r e r dans u n e n 

d r o i t o ù l ' a f f e c t i o n n exis te pas, le c l i m a t de l a r é s i d e n c e 

q u ' o n a cho i s i e é t a n t l e m ê m e , a in s i que le r é g i m e , l ' eau 

é t a n t l a seule chose n o u v e l l e d o n t o n fasse usage, l a m a 

l a d i e d i s p a r a î t . I l y a p l u s , des i n d i v i d u s fixés là o ù l e 

g o i t r e est e n d é m i q u e s'en sont g u é r i s o u p r é s e r v é s en 

b u v a n t l ' eau d ' u n e r i v i è r e r é p u t é e de b o n n e q u a l i t é . T o u 

t e f o i s , ces assert ions ne s e m b l e n t pas s u f f i s a m m e n t p r é 

cises. 

Les eaux , dans les hautes m o n t a g n e s , sont g é n é r a l e m e n t 

d ' u n e g rande p u r e t é ; cependan t , s i , c o m m e i l y a des 

ra i sons p o u r le s u p p o s e r , e l les c o n t r i b u e n t à f a i r e n a î t r e 

le g o i t r e , i l f a u t b i e n que l e u r c o n s t i t u t i o n d i f f è r e de celles 

des p l a i n e s . L ' e a u , e u e f f e t , p r é s e n t e r a u n e d i f f é r e n c e 

n o t a b l e dans ses p r o p r i é t é s et p e u t - ê t r e aussi dans ses 

e f fe t s , se lon q u e , d u sein de l ' a t m o s p h è r e o ù e l le é t a i t p r i 

m i t i v e m e n t en v a p e u r , e l l e sera t o m b é e sur les c imes des 

C o r d i l l è r e s o u a u n i v e a u de la m e r . 

O n l e sa i t , l ' e au p r i v é e d ' a i r , te l le q u e l l e est q u a n d o n 

v i e n t de la d i s t i l l e r , est f a d e , i n d i g e s t e ; i l est i n d i s p e n 

sable, p o u r l a r e n d r e p o t a b l e , de l ' expose r à l ' a t m o s p h è r e ; 
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d ' o ù l ' o n est en d r o i t de c o n c l u r e q u e , dans les hau te s r é 

g i o n s , e l l e r e n f e r m e r é e l l e m e n t m o i n s d ' a i r q u e dans les 

r é g i o n s i n f é r i e u r e s ; c'est à cet te m o i n d r e p r o p o r t i o n d ' a i r , 

et p a r c o n s é q u e n t d ' o x y g è n e , que j ' a v a i s a u t r e f o i s s i g n a l é 

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

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

t i o n s , j e l e r econna i s m a i n t e n a n t , ma i s m é r i t a n t n é a n m o i n s 

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

d ' o x y g è n e est, en g é n é r a l , u n e des d i f f é r e n c e s q u e p r é 

sente l ' e au des montagnes c o m p a r é e à l ' e a u des p l a i n e s . 

O n savait depu i s l o n g t e m p s q u e l ' e a u d i s s o u t de l ' a i r . 

P r i e s t l e y a v a i t c o n s t a t é que cet a i r est p l u s r i c h e en oxy

g è n e que c e l u i de l ' a t m o s p h è r e . 

D a n s l e u r m é m o r a b l e t r a v a i l su r l ' e u d i o m é t r i e , G a y -

Lussac et de H u m b o l d t é t a b l i r e n t que l e gaz o x y g è n e est 

n o t a b l e m e n t p l u s s o l u b î e que le gaz a z o t e ; e n c h a u f f a n t 

p r o g r e s s i v e m e n t l ' eau de r i v i è r e , le p r e m i e r de ces deux 

gaz est d é g a g é p l u s l e n t e m e n t que le s e c o n d ; i l s o n t t r o u v é 

q u e i o o 1 " 3 1 r e n f e r m a i e n t : 
Oxygène. 

Dans la p r e m i è r e par t ie . . . . . a 3 , ^ v ' ' 
Dans la d e u x i è m e part ie . . . 2 7 ^ 4 
Dans la t ro i s ième par t ie . . 3 o , 2 
Dans la q u a t r i è m e pa r t i r 3 2 , 3 

L ' e x p é r i e n c e ayan t é t é r é p é t é e su r de l ' e au v e n a n t de 
l a ne ige : 

Oxygène. 
i o o y u l des p r e m i è r e s parties de gaz émi s 

contenaient . . . . 2 4 v o l , 8 
i o o v ° l des d e r n i è r e s parties. . . 3 4 v o l , 8 

Gay-Lussac et de Humboldt s'assurèrent que la glace 

soumise à l ' é b u l l i t i o n a u s s i t ô t a p r è s l a f u s i o n é m e t t a i t 

u n v o l u m e d e gaz ne d é p a s s a n t pas la m o i t i é de c e l u i f o u r n i 

par l ' eau s a t u r é e d ' a i r , ce q u i i m p l i q u e r a i t q u e , d u r a n t la 
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c o n g é l a t i o n , i l y a d é g a g e m e n t d ' u n a i r p a u v r e en o x y g è n e . 

L e s f a i t s r é v é l é s p a r P r i e s l e y , G a y - L u s s a c et de H u m 

b o l d t o n t é t é c o n f i r m é s p a r H e n r y , D a l t o n , B u n s e n , d o n t 

les t r a v a u x e u r e n t p o u r o b j e t l ' é t u d e de la f a c u l t é d i s s o l 

van te de l ' eau p o u r 1rs gaz s u r lesquels e l le n ' exerce pas 

d ' a c t i o n c h i m i q u e , agissant a lors à la m a n i è r e d ' u n corps 

p o r e u x . Les r é s u l t a t s ob t enus p a r c e s é m i n e n t s p h y s i c i e n s 

p e u v e n t ê l r r r é s u m é s a i n s i : 

i ° L ' e a u l a i s s é e e n c o n t a c t avec u n e a t m o s p h è r e i n d é 

f i n i e d issout i v o 1 d u gaz c o n s t i t u a n t cet te a t m o s p h è r e , v o 

l u m e q u i , r a m e n é à la p ress ion de cette a t m o s p h è r e , est, 

p o u r u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e , dans u n r a p p o r t cons tan t 

avec l e v o l u m e d u l i q u i d e . 

A i n s i , d ' a p r è s B u n s e n , l ' e a u à o ° , en p r é s e n c e d ' o x y 

g è n e , en p r e n d u n e q u a n t i t é r e p r é s e n t a n t les o , o 4 i i 4 d e 

son v o l u m e , so i t 4 l C C P a r l i t r e , à la p r e s s i o n de o m , j 6 . 

Dans les m ê m e s c o n d i t i o n s , u n l i t r e d 'eau en d i s sou t : 

Pour le gaz azote 20cc,o35 
Pour l 'air a t m o s p h é r i q u e 2 4 c c , 7 i 

Ce sont là les coefficients d'absorption. 

2° S u i v a n t H e n r y , de M a n c h e s t e r , et D a l t o n , l ' e a u en 

r e l a t i o n avec u n e a t m o s p h è r e i l l i m i t é e , c o m p o s é e de p l u 

s ieurs gaz su r lesquels e l l e n ' a pas d ' a c t i o n c h i m i q u e , d i s 

sout c h a c u n d ' e u x c o m m e s ' i l é t a i t s eu l , avec l a p res s ion 

q u ' i l p o s s è d e dans le m é l a n g e . 

A i n s i , en p r é s e n c e de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , o ù i l y a 

p o u r i o o , en n o m b r e r o n d : 

Oxygène 20 
Azote 80 

l'eau dissout l'azote comme si ce gaz était seul avec une 

p res s ion é g a l e au | de l a p r e s s i o n to ta le , et l ' o x y g è n e 

c o m m e s ' i l f o r m a i t à l u i seul u n e a t m o s p h è r e a y a n t u n e 

p r e s s i o n é g a l e a u \ de la p r e s s i o n t o t a l e . A u s s i , d ' a p r è s 
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les c o e f f i c i e n t s d ' a b s o r p t i o n d é t e r m i n é s p a r B u n s e n , les 

deux gaz s e r a i e n t dissous dans les r a p p o r t s s u i v a n t s : 

Vol. 
Azote •• 6 6 , ^ 
O x y g è n e . . . . 3 3 , 6 

i o o , o 

C'est , o n le v o i t , les p r o p o r t i o n s dans lesque l les ces gaz 

o n t é t é r e n c o n t r é s p a r Gay-Lussac e t de H u m b o l d t , dans 

l ' eau des r i v i è r e s , dans l ' eau s a t u r é e d ' a i r , à u n e é p o q u e 

o ù l ' o n i g n o r a i t enco re les lo i s q u i r é g i s s e n t l a d i s s o l u t i o n 

des gaz dans les l i q u i d e s . 

I l ressort d ' a i l l e u r s des e x p é r i e n c e s de H e n r y et de 

D a l t o n que l ' e a u , dans les s ta t ions é l e v é e s , su r les m o n 

tagnes, d o i t r e n f e r m e r en v a l e u r absolue u n v o l u m e d 'a i r 

m o i n d r e q u e c e l u i q u e l l e c o n t i e n t dans les r é g i o n s basses, 

dans les p l a i n e s . 

E x a m i n o n s à p r é s e n t les q u a n t i t é s et l a n a t u r e des gaz 

tenus en s o l u t i o n dans les e a u x . Je r a p p o r t e r a i d ' abord 

les obse rva t ions fa i t es à de f a i b l e s a l t i t u d e s , e n c h o i 

sissant de p r é f é r e n c e les r é s u l t a t s de H e n r i S a i n t e - C l a i r e 

D e v i l l e , pa rce q u e l ' i l l u s t r e c h i m i s t e a t o u j o u r s r a m e n é 

à o ° et à la p ress ion de o m , 76 les gaz q u ' i l r e l i r a i t de l ' eau . 

Garonne. — E a u p u i s é e à T o u l o u s e , en a m o n t de la 

v i l l e , à 3 o o m au-dessus d u p o n t G a r a u d , le 16 j u i l l e t : t e m 

p é r a t u r e , 2 1 0 ; b a r o m è t r e , o m , 7 5 5 ; u n l i t r e a d o n n é : gaz, 

4 o € C , 6 , c o n t e n a n t : 
Pour 100. 

ce Acide carbonique 1 7 ? o i » 

° X y g è n e - " 7 ' 9 2 f air 2 3 « 6 3 3 ' 5 7 

Azote i 5 , 6 7 | a U ' 2 i ' b 6 6 , 4 3 

4 o , 6 o 100,00 

Dans 1 l i t r e d ' e a u : o x y g è n e , 7 ^ , 9 2 à o ° ; p r e s s i o n , o m , 7 Ô \ 

D ' a p r è s le c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , i U t d ' e au a u r a i t d ù 

c o n t e n i r 2 4 e 0 , 7 d ' a i r : o n a e u 2 3 c c , 6 . 
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Rhin. — E a u pr i se p r è s de S t r a s b o u r g . 

U n l i l r e a d o n n é : gaz, 3 o c c , 9 , c o n t e n a n t : 

Pour ioo. 
ce 

Acide carbonique 7 > 7 2 

0 x ? S è n e ? > 4 M a i r 2 3 c c i g 3 2 , o o 
Azote . . 15,-76 ( ' ' 6 8 , 0 0 

3 o , 90 100,00 

D a n s d 'eau : o x y g è n e , 7 " , 4 2 , à o °5 p r e s s ion , o m , 7 6 . 

D ' a p r è s l e c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , i U t d ' eau a u r a i t d û 

c o n t e n i r 2 4 e 0 , 7 d ' a i r ; o n a eu 2 3 c c , 2 . 

Rhône. — E a u p r i s e à G e n è v e le 3o a v r i l : t e m p é r a t u r e , 

9 0 ; b a r o m è t r e , o m , 7 2 5 . 

i l u a d o n n é : gaz, 3 4 c c , 8 , c o n t e n a n t : 
Pour 100. 

ce 
Acide ca rbon ique . . . 7 ,g3 » 

° X y 8 è n f 8 ' f . ! a i r , 2 6 « , 8 7 

Azote. . i 8 , 4 4 ! 6 8 , 6 5 

3 4 , 8 0 100 ,00 

Dans iUt d'eau: oxygène, 8CC,43, à o0; pression, om,76. 

D ' a p r è s l e c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , i h t d 'eau a u r a i t d û 

c o n t e n i r 2 4 ° % 7 d ' a i r ; o n a e u 2 6 e 0 , 9 . 

Doubs. — E a u p r i s e a u p o r t de l a R i v e t l e , le 17 j a n v i e r : 

t e m p é r a t u r e , 3 ° ; b a r o m è t r e , om,y4-

i l i t d ' eau a d o n n é : gaz, 4 5 c c , 5 , c o n t e n a n t : 

Pour 100. 
ce 

Acide carbonique. . . 17 ,84 u 

O x y g è n e 9 , 4 6 | . g g 3 4 , 2 
Azote 18^20 j a i r ' 2 7 ' * * 6 5 , 8 

4 5 , 5 o 100 ,0 

Dansilu d'eau : oxygène, 9",46 à o0; pression, on,,7Ô. 

D ' a p r è s le c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , i u t d ' eau a u r a i t d û 

c o n t e n i r 2 4 c c d ' a i r ; o n a e u 2 7 " , 7 . 
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Les v o l u m e s d ' a i r dans i u t d ' e au , c a l c u l é s d ' a p r è s le 

c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , a p p r o c h e r a i e n t de 2 5 c c . O r , o n a 

d o s é dans les eaux : 
Air. Oxygène. 

ce ce 
G a r o n n e . . . 2 3 , 6 7 , 9 
R h i n . . . 2 3 , 2 7 , 4 
R h ô n e 2 6 , 9 8 , 4 

Doubs 2 7 , 7 9 , 5 

J'ajouterai quelques déterminations faites à Paris, en 

me b o r n a n t à i n d i q u e r l e v o l u m e d ' o x y g è n e r e t i r é de i m 

d ' e a u ; m a l h e u r e u s e m e n t o n n ' a pas p r i s l a t e m p é r a t u r e 

des gaz a u m o m e n t o ù l ' o n v e n a i t de les doser , de sorte 

q u ' i l n ' a pas é t é p o s s i b l e de les r é d u i r e à o ° . 

Oxygène 
par litre. 

ce 
Eau distil lée et aé rée . . 1 1 , 8 Gay Lussac et Humboldt . 
Eau de Seine . . 1 0 , 1 Peligot. 
Eau de p l u i e . . . . . 11 ,5 Gay-Lussac et Humboldt . 

Eau de neige . . . . 1 0 , 5 Roussingault. 

Comme termes de comparaison, je rapporterai les 

e x p é r i e n c e s fa i t es à d iverses h a u t e u r s , dans les C o r d i l 

l è r e s , su r les q u a n t i t é s d ' a i r r e n f e r m é e s dans l ' e a u . 

L a B a j a , p r è s P a m p l o n a , a l t i t u d e 2 3 5 o m . L e t o r r e n t o ù 

l ' e a u a é t é p r i se v i e n t des m o n t a g n e s de San TJrban, du 

p a r a m o R i c o ; a l t i t u d e , 3 5 o o m à 4 ° o o m . 

i l l t d ' eau , p r i s à la t e m p é r a t u r e de i 5 ° , b a r o m è t r e 

5 7 0 m m , a d o n n é gaz i 5 c c , i , c o n t e n a n t : 
Pour 100. 

ce 
Acide carbonique. 2 , 3 

TTC" ! Air .«-.8 f'8 

Azote 8 , 6 \ ' 6 7 , 2 

I 5 , I 100 ,0 
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P o u r i o o de gaz r e c u e i l l i : 

Acide carbonique i5,*?. 
O x y g è n e 2 7 , 8 
Azote . . . ^ 7 , 0 

100 ,0 

Dans i h t d ' eau , o x y g è n e , 4 C < \ 2 à o° et p re s s ion 760""". 

D ' a p r è s l e c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , l ' eau a u r a i t d û c o n 

t e n i r i 3 c c , 5 d ' a i r . O n a eu i 2 c c , 8 . 

Santa Fé de Bogota. — A l t i t u d e 2640 1 1 1 , 

Les eaux a l i m e n t a n t la v i l l e descendent de la c h a î n e 

d u p a r a m o de C h i n g a s a , a y a n t u n e h a u t e u r absolue de 

3 o o o m à 4 o o o m 

E a u p r i se dans le t o r r e n t de San F r a n s c i s c o , au-dessus de 

la Q u i n i a de B o l i v a r ; t e m p é r a t u r e , 1 4 ° , 5; b a r o m è t r e , 5 6 o m m 

i l u d ' eau a d o n n é gaz p r i v é d 'ac ide c a r b o n i q u e , i 3 c c , 3 4 , 

r a m e n é à o ° , p r e s s ion 760™'", c o n t e n a n t : 

Pour ioo. 
ce 

O x y g è n e 4 ' 2 7 3 2 , o 
Azote . . . 9 > ° 7 6 8 , 0 

13 ,34 100 ,0 

Dans i l u d ' eau , o x y g è n e 4 C % 27 à o ° et p ress ion 7 6 o m m . 

D ' a p r è s le c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , l ' e a u a u r a i t d û c o n 

t e n i r i 3 c c , 3 d ' a i r . O n a eu i 3 c c , 3 4 -

Santa Fé de Bogota. — E a u d u t o r r e n t de San F r a n 

c i sco , e x a m i n é e a p r è s a v o i r é t é e x p o s é e à l ' a t m o s p h è r e 

d u r a n t so ixan t e -douze heu re s . 

i u t d 'eau] a y a n t u n e t e m p é r a t u r e de i 5 ° , b a r o m è t r e 

5 6 o m m , a d o n n é gaz i 5 e c , 20 , r a m e n é à o ° , p re s s ion 7 6 o m m , 

c o n t e n a n t : 
Pour 100. 

ce 
Acide carbonique. 0 , 7 0 
O x y g è n e 4 , 6 5 ) , 3 2 , 0 
Azote 9 , 8 5 j A l P 1 4 » ° 6 8 , 0 

l 5 , 2 0 100 ,0 

BOUSSINCACLT. — Agr., VII. 1 1 
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P o u r i o o de gaz r e c u e i l l i : 

Acide carbonique. . . . 4 ' ^ ° 

O x y g è n e . . 3 o , 6 o 

Azote 6 4 , 8 o 

100,00 

Dans iHt, oxygène 4C<',65. 
D ' a p r è s l e c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , l ' e a u a u r a i t d û c o n 

t e n i r i 3 c c , 2 d ' a i r . O n a eu i 4 c c , 5 . 
Santa Fé de Bogota. — E a u p u i s é e à u n e source , r u e 

de la C a r r e r a , t e m p é r a t u r e i 5 ° , b a r o m è t r e 5 6 o m m . 

i H t a d o n n é gaz 2 6 c c , i , r a m e n é à o ° , p r e s s i o n y6omm, 

c o n t e n a n t : 
Pour 100. 

ce 
Acide carbonique. 13, 3 

O x y g è n e . . . 4 , ' ) A i r I 2 r c > 8

 3 * > ' 
Azote. 8 ,7 I 6 7 , 9 

2 6 , 1 1 0 0 , 0 

Dans 100 du gaz recueilli : 

Acide carbonique 47 >1 

O x y g è n e . . . i 5 , 8 

Azote 3 7 , 1 

100, o 

Dans i U t d 'eau , o x y g è n e 4 C % 1 « 
D ' a p r è s l e c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , l ' e a u a u r a i t d û c o n 

t e n i r i 3 c c , i d ' a i r . O n a eu i a c c , 8 . 

Santa Fé de Bogota. — L a g u n a s de F o n t i b o n , au 

cen t re d u p l a t e a u . A l t i t u d e 2 5 o o m . P l an te s aqua t iques 

abondantes . 

L ' e a u p u i s é e dans la l a g u n a é t a i t à 1 7 0 , b a r o m è t r e 

5 7 o m n \ 
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d 'eau a d o n n é gaz 2 1 e r , a i , r a m e n é à o ° , p ress ion 
j 6 o m m , c o n t e n a n t : 

Pour ioo. 
oc 

Acide carbonique. 7 , 5 i 
0 x r e è n e 4 , 3 9 | A i r i 3 f c 3 2 , o 
Azote 9 , 3 1 ) ' ' 6 8 , 0 

2 1 , 2 1 100 ,0 

Dans 100 de gaz recueilli : 

Acide carbonique 35,4 
Oxygène 2 0 , 7 

Azote 4 3 , £ 

D a n s i h t d ' eau , o x y g è n e 4 C C , 3 9 . 

D ' a p r è s le c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , l ' e au a u r a i t d û c o n 

t e n i r i 3 c c , i d ' a i r . O n a eu i 3 c c , 7 . 

Santa Fé de Bogota. — O n d é e t o m b é e l e 2 d é c e m b r e , 

à 3 U de l ' a p r è s - m i d i . 

T e m p é r a t u r e de la p l u i e i 3 ° , b a r o m è t r e 5 6 o m m . 

D e i h t d ' eau , e x t r a i t gaz i 4 c c , 2 3 , r a m e n é à o ° , p ress ion 

760""" , c o n t e n a n t : 
Pour 100. 

ce 
Acide carbonique o , 20 » 
o x y g è n e 4>5o i! A i r , c c o 3 3 2 , 1 
Azote 9 , 5 3 ) ' 6 7 , 9 

i 4 , 2 3 100 ,0 

Dans 100 de gaz recueilli : 

Acide carbonique 1,4 
O x y g è n e . . . . 3 i , 0 
Azote. . . . . . . . 6 7 , 6 

100 ,0 

Dans d'eau de pluie, oxygène 4CC>5. 
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D ' a p r è s le c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , l ' eau a u r a i t d û con

t e n i r i 3 t c , 6 d ' a i r . O n a eu i 4 c c 

Quito. — A l t i t u d e 2920 ' " . 

Les eaux a l i m e n t a n t la v i l l e v i e n n e n t des pentes du 

v o l c a n d u P i c h i n c h a , d ' u n e h a u t e u r absolue comprise 

e n t r e 3 5 o o m et 4 5 o o r a . 

F o n t a i n e de l a p laza M a y o r , eau l é g è r e m e n t t r o u b l e , 

t e m p é r a t u r e 1 6 0 , b a r o m è t r e 5 4 5 m m . 

i U t d 'eau a d o n n é , gaz i 6 c c r a m e n é à o ° , p r e s s ion j6omm

t 

c o n t e n a n t : 
Pour 100. 

ce 
Acide carbonique. 1 , 0 
o x y g è n e 4 > 6 { A i r l 5 cc 3 o > 7 
Azote 1 0 , 4 ^ 6 9 , 3 

16 ,0 100 ,0 

P o u r 100 de gaz r e c u e i l l i 

Acide carbonique 6 , 2 
O x y g è n e 2 8 , 8 
A z o t e . . . . . . . . 6 5 , o 

100 ,0 

Dans i l i t d ' eau , o x y g è n e 4 C C , 6 . 

D ' a p r è s le c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , l ' e a u a u r a i t d û con
t e n i r i 2 c c , < 7 d ' a i r . O n a eu i 5 c c 

Quito. — F o n t a i n e d u c o u v e n t de S a n F r a n c i s c o ; tem
p é r a t u r e i 3 ° , b a r o m è t r e 5 4 o r a m . 

i H t d 'eau a d o n n é gaz i 6 c c , i , r a m e n é à o ° , pression 
j 6 o m m , c o n t e n a n t : 

Pour 100. 
Acide carbonique. 1,10 „ 
Oxygène 4 , 6 5 l 3 l t 0 

A z o t e i o , 3 5 \ A i r , Î ) C ' 0 6 9 , 0 

16 ,10 100 ,0 
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P o u r i o o de gaz r e c u e i l l i : 

Acide carbonique. . . . 6 , 8 4 
Oxygène 3 8 , 8 8 
Azote 6 4 , 2 7 

100 ,00 

Dans i h t d ' e au , o x y g è n e 4°% 6 5 . 

D ' a p r è s le c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , l ' e au a u r a i t d û c o n 

t e n i r i 3 c c , 2 d ' a i r . O n a eu i 5 c c 

Quito. — R u i s s e a u c o u l a n t à l a base d u M i r a d o r d u 

v o l c a n d u G u a g u a P i c h i n c l i a , t e m p é r a t u r e 5 ° , b a r o m è t r e 

4 5 o m m . 

i u t d ' eau p u i s é e dans l e ru i s seau a d o n n é gaz i 3 c c , 7 2 , 

r a m e n é à o ° , p ress ion 7 6 o m r a , c o n t e n a n t : 

Pour 100. 
ce 

Acide carbonique 1 ,00 
Oxygène 3 , 8 2 1 , . 3 o , o 

J & ' ( A i r 12 C C ,T2 
Azote 8 , 9 0 S ' 7 0 , 0 

13 ,72 100 ,0 

Pour 100 de gaz recueilli : 

Acide carbonique. . . . 7 . 2 8 

O x y g è n e 2 7 , 8 4 
Azote 6 4 , 8 8 

100 ,00 

D a n s i u t d ' e au , o x y g è n e 3 C C , 8 2 . 

D ' a p r è s l e c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , l ' e au a u r a i t d û c o n 

t e n i r 13 C C O n a e u 1 2 " , 7 . 
Je m e n t i o n n e r a i que lques l o c a l i t é s des e n v i r o n s de 

Q u i t o , o ù le g o i t r e est f a i b l e m e n t e n d é m i q u e , en i n d i 

q u a n t les q u a n t i t é s d ' a i r q u e d o i t r e n f e r m e r l ' eau de ces 

s ta t ions é l e v é e s , d ' a p r è s l e c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n , l a 

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

des gaz n ' a y a n t p o i n t é t é f a i t e . 
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Village de Guaranda. — A l t i t u d e 2220" 1 , à l a base du 

C h i m b o r a z o , r o u t e de Q u i t o à G u a y a q u i l . 

T e m p é r a t u r e de l ' eau i 3 " , b a r o m è t r e 558""" 

D a n s i l u , a i r a t m o s p h é r i q u e , s u p p o s é à o", press ion 

7 6 o m m , i 3 c c , 5 r e n f e r m a n t 4 C C , 3 2 d ' o x y g è n e ( * ) . 

Hacienda del Chimborazo. — A l t i t u d e 3 8 8 o , n 

T e m p é r a t u r e de l ' e au c/3, b a r o m è t r e 4 8 i m m 

Dans i l u d ' eau , a i r à o", à la p r e s s i o n de j 6 o m m , con te 

n a n t 4 C C d ' o x y g è n e . 
Métairie d'Antisana. — A l t i t u d e 4 0 7 2 " 1 . 

T e m p é r a t u r e d ' u n ru i s seau o r i g i n a i r e d u g l ac i e r 6 ° , 

b a r o m è t r e 47°mm-
D a n s d ' eau , a i r à o" et à l a p re s s ion de 7 6 o m m , c o n 

t e n a n t 4 C C Î 4 d ' o x y g è n e . 

Résumé. 

Dans 1 litre d'eau 

Localités. Altitude. Air. Oxygène. Remarques. 
m ce ce 

La Baja 235o 12,8 \,i Près Pamplona. 
Santa Fé de Bogota 2640 i3,3 ],3 Torent de San Francisco. 

12,8 4,1 Source. 
Lagune Fontibon 25oo 13,7 4,'t 
Santa Fé de Bogota 26/jo I'J,O t\,ô Pluie. 
Quito 20,20 )5,o Fontaine sur la place. 

i.5,o 4,6 Du couvent de San Francisco. 
Pichincha '|OOo 12,7 3,8 Ruisseau. 
Guaranda 2220 14,0 4,3 Village, calculé. 
Hacienda del Chimborazo.. 38oo 12,7 4 , ° 
Métairie d'Antisana 4°7° 1 !>9 4>° 

Dans les stations élevées, le volume de l'air atmosphé

r i q u e , et p a r su i t e c e l u i d u gaz o x y g è n e , est m o i n d r e que 

dans les r é g i o n s basses; c'est d ' a i l l e u r s u n e c o n s é q u e n c e 

des l o i s sur l a d i s s o l u t i o n des gaz dans les l i q u i d e s . O n 

v i e n t de v o i r que le v o l u m e gaz o x y g è n e r e n f e r m é dans 

( ' ) Admettant avec 32 d'oxygène pour 100 d'air. 
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l m d ' eau p r i s e à u n e a l t i t u d e de 2000 ' " à 4 o o o m est en

v i r o n de 4 C C . D a n s i u t de la G a r o n n e , d u R h i n , d u 

D o u b s , de l a Se ine , c ' e s t - à - d i r e p re sque a u n i v e a u de la 

m e r , le v o l u m e d ' o x y g è n e est, en m o y e n n e , de q c c , le 

d o u b l e e n v i r o n d u v o l u m e d é t e r m i n é dans les hautes 

mon tagnes des A n d e s . E n ce q u i c o n c e r n e les eaux des 

C o r d i l l è r e s , la d i f f é r e n c e essen t ie l le q u ' o n a i t t r o u v é dans 

l e u r c o n s t i t u t i o n est le m o i n d r e v o l u m e d ' a i r qu ' e l l e s r e n 
f e r m e n t . 

O n n 'est pas a u t o r i s é cependan t à a d m e t t r e que ce m i 

n i m u m soi t la cause u n i q u e de l ' e n d é m i c i t é d u g o i t r e : ca r , 

s ' i l est v r a i q u ' o n l ' obse rve souven t su r les hau t s p l a t eaux , 

i l a r r i v e cependan t q u ' e l l e est i n c o n n u e dans b i e n des 

l o c a l i t é s a t t e i g n a n t des h a u t e u r s absolues t o u t aussi c o n 

s i d é r a b l e s , de sor te q u e , si u n e f a i b l e a é r a t i o n i n f l u e su r 

l ' a p p a r i t i o n d u g o i t r e , c o m m e on est assez p o r t é à le c r o i r e 

dans l ' A m é r i q u e d u S u d , i l est des cas o ù cette i n f l u e n c e , 

si t a n t est q u ' e l l e ex i s t e , d o i t ê t r e m a s q u é e p a r des c i r 

constances q u e , j u s q u ' à p r é s e n t , i l n ' a pas é t é poss ib le 

d ' a p p r é c i e r . 

P a r e x e m p l e , o n n ' a p e r ç o i t pas de g o i t r e u x : 

i ° Dans l a C o r d i l l è r e o r i e n t a l e : à M u c u c h i e , a u sud et 

a u n o r d d u N e v a d o de M e r i d a , à des a l t i t udes s u p é r i e u r e s 
à 3 o o o m . 

2 ° Dans l a C o r d i l l è r e c e n t r a l e : à S o n s o n , R i o N e g r o , 

Santa Rosa de Osos, à des a l t i t u d e s de 2 i o o m à 2700" 1 

3 ° D a n s la C o r d i l l è r e o c c i d e n t a l e ; à R i o S u c i o de E n g u -

r u m à , A n s e r m a v i e j o , à des a l t i t u d e s de i 8 o o m à 2 Ô o o , u . 

4 ° Dans la c h a î n e des A n d e s , a v a n t sa b i f u r c a t i o n en 

t r o i s b ranches : à P o p a y a n , à P u r a c é , à T u q u e r e s , à G u a -

c h i c o n , à C u m b a l , T u l c a n , R i o B a m b a , o ù les p o p u l a t i o n s 

v i v e n t à des h a u t e u r s c o m p r i s e s e n t r e 2 3 o o m et 3 2 0 0 m . 

Dans les r é g i o n s i n f é r i e u r e s , les s teppes, les v a l l é e s des 

g rands fleuves, o n n observe des g o i t r e u x que b i e n l o i n 

des c ô t e s ; j ' a i d é j à c i t é H o n d a et M a r i q u i t a , o ù l e c r é -
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t i n i s m e est aussi f o r t c o m m u n ; ces v i l l e s o n t u n e a l t i t ude 
de a o o m à 6 o o m , e t , c o m m e j e l ' a i i n d i q u é , o n y b o i t l 'eau 

d u G u a l i descendant des Nevadas dos R i u z . A H o n d a , t r è s 

é l o i g n é d u p o r t de C a r t b a g è n e , o n cesse d ' ê t r e soumis à 

l ' i n f l u e n c e m a r i t i m e q u i s emble p r o t é g e r c o n t r e l ' a f f e c t i o n 

g o i t r e u s e . A q u o i t i e n t cet te i n f l u e n c e p r é s e r v a t r i c e , r e 

c o n n u e en E u r o p e c o m m e en A m é r i q u e ? E n e f f e t , les h a 

b i t a n t s des A l p e s , de m ê m e q u e les m o n t a g n a r d s des 

A n d e s a t t e in t s d u g o i t r e , sont g u é i i s a p r è s un s é j o u r suf

f i s a m m e n t p r o l o n g é à p r o x i m i t é de l a m e r . Est-ce a 

cause d ' u n e m o d i f i c a t i o n a p p o r t é e a u r é g i m e a l i m e n t a i r e ? 

Les conqu i s t adores q u i , les p r e m i e r s , a b o r d è r e n t le n o u 

veau c o n t i n e n t n ' o n t pas m e n t i o n n é l e g o i t r e chez les 

i n d i g è n e s de l a c ô t e , ce q u i a f a i t supposer q u e les Ind iens 

n ' é t a i e n t pas aptes à le c o n t r a c t e r ; m a i s , d e p u i s , on a 

r e c o n n u que les b lancs et les n è g r e s j o u i s s e n t d u m ê m e p r i 

v i l è g e , b i e n que dans l ' i n t é r i e u r des t e r r e s i l s en soient 

f r é q u e m m e n t a t t e i n t s . I l est v r a i q u e les I n d i e n s pa

ra issent m o i n s d i s p o s é s à d e v e n i r g o i t r e u x q u e les blancs 

et les n è g r e s . S u r le p l a t e a u de B o g o t a , j e ne l ' a i pas 

o b s e r v é chez le*s m é t i s l i v r é s à l ' a g r i c u l t u r e , d o n t la p r i n 

c ipa l e o c c u p a t i o n consis te à engra isser , dans les p l a n t u 

reux herbages d 'une zone t e m p é r é e , l e b é t a i l a m e n é des 

p l a i n e s b r û l a n t e s des L l a n o s . Passant l e u r v i e à c h e v a l , l an 

ç a n t le lasso avec u n e é t o n n a n t e d e x t é r i t é , les ore jones , 

c'est a ins i q u ' o n les n o m m e , o n t h o r r e u r de l ' eau comme 

boisson : i l s se d é s a l t è r e n t avec d e l a e h i c h a ( b i è r e de m a ï s ) . 

A u reste, on c r o y a i t , à l ' é p o q u e o ù j ' h a b i t a i s la C o r d i l 

l è r e , que les I n d i e n s n ' a v a i e n t j a m a i s le g o i t r e . H u m b o l d t 

é c r i v a i t : « Les i n d i g è n e s à t e i n t cuiv r é j o u i s s e n t d ' u n avan

tage p h y s i q u e q u i t i e n t s u r t o u t à la g r ande s i m p l i c i t é avec 

l aque l l e l eu r s a n c ê t r e s o n t v é c u p e n d a n t des m i l l i e r s 

d ' a n n é e s . Je n ' a i j a m a i s v u u n I n d i e n bos su ; i l est e x t r ê 

m e m e n t r a r e d ' en v o i r de l o u c h e s , de b o i t e u x o u de m a n 

chots . Dans les pays d o n t les h a b i t a n t s sou firent d u go i t r e , 
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cette a f f e c t i o n de la g l ande t h y r o ï d e ne se p r é s e n t e j ama i s 
chez les I n d i e n s , r a r e m e n t chez les m é t i s . » 

L ' a s s e r t i o n de H u m b o l d t é t a i t t r o p a f f i r m a t i v e : à p e u 

de d i s t ance de Q u i t o , je r e n c o n t r a i sur ma r o u t e t o u t e u n e 

f a m i l l e go i t reuse d ' I n d i e n s ; c o m m e ces i n d i g è n e s n ' e n t e n 

d a i e n t pas l ' e spagno l , j e n ' a i p u s avo i r d ' o ù i l s v e n a i e n t , 

n i o ù i l s a l l a i e n t ; c ' é t a i e n t t r è s p r o b a b l e m e n t des Q u i -

c h u a s . 

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

v a t r i c e , i l y a l i e u de r e c h e r c h e r la cause de son e f f i c a c i t é . 

I l n ' ex i s t e pas de g o i t r e u x su r les r ivages de l ' A t l a n t i q u e 

o u d u P a c i f i q u e que j ' a i v i s i t é s ; o n ne les r e n c o n t r e que 

dans l ' i n t é r i e u r des t e r res , et cela dans les c o n d i t i o n s 

c l i m a t é r i q u e s et g é o l o g i q u e s les p l u s v a r i é e s et à toutes 

les a l t i t u d e s . O r le s eu l c h a n g e m e n t q u ' i l so i t p e r m i s de 

s i g n a l e r dans l e r é g i m e a l i m e n t a i r e , d ' a i l l e u r s f o r t s i m p l e , 

des p o p u l a t i o n s r a p p r o c h é e s o u é l o i g n é e s de la m e r , c'est 

q u e , à mesure q u ' o n s ' é l è v e dans les m o n t a g n e s , l ' o n s u b 

s t i t u e d u sel g e m m e au sel des m a r a i s salants : cJjest.'Ce q u e 

j ' a i m a i n t e s f o i s r e c o n n u , so i t en r e m o n t a n t leJBJo G r a n d e 

de l a M a g d a l e n a , soi t en s u i v a n t la C o r d i l l è r e o r i e n t a l e , 

d e p u i s Caracas j u s q u ' à Santa F é de Bogota . L e g o i t r e 

a p p a r a î t a u s s i t ô t q u e l ' o n f a i t usage des sels en r o c h e , t i r é s 

des i m p o r t a n t s g i sements de la N o u v e l l e - G r e n a d e , zone 

s a l i f è r e c o m m e n ç a n t à C i p a q u i r a , et s ' é t e n d a n t à l 'es t j u s -

q u a u x l l a n o s de San M a r t i n . C'est de cel te zone que so r t 

t o u t le sel c o n s o m m é p a r les p o p u l a t i o n s des m o n t a g n e s , 

et cela p o u r d e u x ra i sons : l ' u n e , q u e l a d i s l ance e l le 

m a u v a i s é t a t des c h e m i n s r e n d r a i e n t t r è s o n é r e u x le t r a n s 

p o r t d u sel de la c ô t e ; l ' a u t r e , c'est q u ' o n ne v o i t aucune 

r a i s o n appa ren t e , sous le r a p p o r t de la q u a l i t é , p o u r n e 

pas p r é f é r e r le sel g e m m e . 11 est cons t an t , d ' a p r è s mes 

obse rva t i ons , l i m i t é e s , i l esi v r a i , a u x p l a ine s et a u x m o n 

tagnes de l a N o u v e l l e - G r e n a d e , aux Andes é q u a t o r i a l e s , 

q u e , là o ù l ' o n c o n s o m m e d u sel des m a r a i s salants , i l n ' y 



( » ; o ) 

a pas de g o i t r e u x . Ce f a i t , i n c o n t e s t a b l e selon m o i , suf

firait p o u r é t a b l i r n e t t e m e n t l ' e f f i c a c i t é de l ' i n f l u e n c e ma

r i t i m e s i , sur u n t e r r i t o i r e p e u p l é de p l u s de o o o o o o ha

b i t a n t s , le g o i t r e ne se m o n t r a i t q u e f o r t r a r e m e n t , bien 

q u ' o n n ' y c o n s o m m e pas de sel de l a m e r : ce son t les p r o 

vinces d ' A n t i o q u i a et d u C a u c a , d o n t j ' i n d i q u e r a i s o m m a i 

r e m e n t la s i t u a t i o n . 

L a C o r d i l l è r e c e n t r a l e , d i v i s a n t les v a l l e s de l a Magda-

lena et d u C a u c a , se d é t a c h e d ' u n g r o u p e v o l c a n i q u e à 

p a r t i r d u 2 e d e g r é de l a t i t u d e b o r é a l e et s ' é t e n d jusqu 'au 

8 e d e g r é ; ce l te c h a î n e o f f r e , s u r u n e l o n g u e u r de 60 lieues 

s e u l e m e n t , les g lac ie r s de H u i l a , de B a r a g a n , d e T o l i m a , d e 

Santa Isabela et de R u i z ; sa p e n t e o r i e n t a l e , d o n l les eaux 

v o n t à la M a g d a l e n a , p r é s e n t e , a i n s i que d é j à j e l ' a i fa i t 

r e m a r q u e r , des v i l l e s , des v i l l a g e s o ù Je g o i t r e esl e n d é 

m i q u e ; a u c o n t r a i r e , sur le ve r san t o c c i d e n t a l , d o n t les 

eaux sont t r i b u t a i r e d u R i o C a u c a , c e t l e m a l a d i e est ex

t r ê m e m e n t r a r e ; o n ne la c o n n a î t pas dans la p rov ince 

d ' A n t i o q u i a . 

C a r t a g o , dans la v a l l é e d u C a u c a , p a r son a l t i t u d e , sa 

t e m p é r a t u r e , l ' é t a t h y g r o m é t r i q u e , aussi b i e n que p a r l a 

p r o x i m i t é d ' u n cou r s d ' eau , le R i o de la V i e j a , so r t an t des 

neiges de Ba ragan et d u Q u i n d i u , est dans u n e s i t ua t ion 

s e m b l a b l e à ce l le de M a r i q u i t a , dans la v a l l é e de la M a g 

da lena . L e v i l l a g e de S o n s o n , d o n t les e aux descendent 

d ' u n p a r a m o d ' u n e a l t i t u d e s u p é r i e u r e à 3 o o o m , rappelle 

San la F é de Bogo ta . C e p e n d a n t l e g o i t r e n 'est e n d é m i q u e 

n i à Car tago n i à S o n s o n : i l l 'est à M a r i q u i t a e l à Bogota. 

Je ne poussera i pas p lus l o i n ces c o m p a r a i s o n s , q u ' i l serait 

a i s é de m u l t i p l i e r . S i l 'usage d u sel des m a r a i s salants 

n'est pas r é p a n d u dans A n t i o q u i a et dans l e Cauca , o n n 'y 

c o n s o m m e pas davantage d u sel g e m m e . L a d i f f i c u l t é des 

t r anspor t s est u n obs tac le , les rou tes é t a n t aussi mauvaises 

que dans la C o r d i l l è r e o r i e n t a l e ; v u l a d i s l a n c e , i l serait 

aussi c o û t e u x de f a i r e v e n i r le sel en roc de C i p a q u i r a à 
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M e d e l l i u que d ' y a p p o r t e r d u sel de l ' O c é a n ; en e f f e t , 

en t re les v a l l é e s de l a M a g d a l e n a et d u Cauca , les t r a n s 

por t s par m u l e t s cessent d ' ê t r e p r a t i c ab l e s : i l s o n t l i e u s u r 

le dos des h o m m e s , des c a r g u e r o s , m e t t a n t douze j o u r s et 

p lus p o u r f r a n c h i r l e Q u i n d i u . 

U n e p o p u l a t i o n ne s a u r a i t se passer de sel dans son 

a l i m e n t a t i o n ; q u e l l e est donc l ' o r i g i n e de c e l u i que c o n 

s o m m e n t les t r o i s cent m i l l e h a b i t a n t s d ' A n t i o q u i a ? D e 

salines n ' a y a n t d ' ana log ie avec a u c u n des g i sements s a l i -

f è r e s c o n n u s . 

L e sel est f o u r n i pa r des eaux appara i ssan t dans des 

cond i t ions f o r t s i n g u l i è r e s , que j ' a i s i g n a l é e s a u t r e f o i s aux 

g é o l o g u e s , a p r è s en a v o i r f a i t u n e é t u d e a t t e n t i v e ; elles se 

m o n t r e n t q u e l q u e f o i s dans des d é p ô t s a r é n a c é s peu d é 

v e l o p p é s , ma i s o n s'assure b i e n t ô t q u e ces eaux s a l é e s ne 

l e u r a p p a r t i e n n e n t pas , q u ' e l l e s v i e n n e n t c e r t a i n e m e n t d u 

t e r r a in sur l e q u e l repose le s é d i m e n t ; aussi le d é p ô t 

manque souven t , et l ' o n a p e r ç o i t l ' eau s a l é e s u i n t e r d ' u n e 

roche c r i s t a l l i n e . 

Dans une e x p l o r a t i o n p o u s s é e j u s q u ' a u sud de l ' E q u a 

teur , j ' a i c o n s t a t é que cet te eau sor t d u g r a n i t , d u gneiss , 

d u micaschis te , de la s y é n i l e , d u g r u n s t e i n , de l a d o l é r i l e , 

m ê m e d u t r a c h y l e , et n o n pas , a in s i q u ' o n a u r a i t p u l e 

penser , d ' a rg i l e s a l i f è r e o u d 'amas de sel g e m m e , a m o n 

c e l é s sur u n t e r r a i n t e r t i a i r e , a ins i q u ' à W i e l i s k a , en E u 

r o p e , et dans l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e o ù des masses 

c o n s i d é r a b l e s de sel sont en r e l a t i o n avec le ca lca i re n é o -

comien ( 1 ) . 

Les p u i t s f o u r n i s s a n t de l ' e au s a l é e sont t r è s n o m b r e u x : 

les p lus i m p o r t a n t s se t r o u v e n t p r è s de l a v i l l e de M e d e l 

l i u ; l ' u n d ' e u x , c e l u i de G u a c a , est des p l u s p r o d u c t i f s ; 

q u a n d j ' é t a i s a u x sa l ines , i l f o u r n i s s a i t en sept heures 

( ' ) BOUSSINCAILT, Rapport sur les salines des Cordillères, adressé, en 
i83i, au Ministre de la Guerre de la Nueva Granada. 
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4 4 6 o l i l d ' u n e eau q u ' o n é v a p o r a i t dans des bassins en c u i 

v r e . L e sel r e t i r é é t a i t m i s à é g o u t i e r : i l s 'en é c o u l a i t u n 

l i q u i d e d ' u n e f o r t e a m e r t u m e et q u ' o n r e c u e i l l a i t c o m m e 

u n e x c e l l e n t s p é c i f i q u e a n t i - g o î i r e u x , sous l e n o m Xaeeyte 

de sal ( h u i l e d e s e l ) . C 'es t dans ce p r o d u i t q u e j ' a i d é c o u 

v e r t de l ' i o d e , i l y a b i e n des a n n é e s . 

L ' e a u m è r e de G u a c a m ' a d o n n é p o u r i o o 8 ' : 

Chlorure de sodium (sel marin) . . >9'9^ 
Chlorure de m a g n é s i u m . . - i ,9-1 
Chlorhydrate d'ammoniaque 0 , 0 8 
Bromure de m a g n é s i u m . . • • o , 3 o 
Iodure de m a g n é s i u m . . . 0 , 0 1 
Sulfate de potasse 7 . 5 3 
Sulfate de chaux 0 >3o 
Sulfate de soude. . . . o , o 3 
L i th ine indice 

3 o , 2 i (») 

Les sal ines i o d i f è r e s sont e x p l o i t é e s , pa rce que leur 

p o s i t i o n e x c e p t i o n n e l l e les m e t à l ' a b r i de l a concur rence 

d u sel g e m m e o u des m a r a i s s a l an t s ; i l est r a r e q u e leur 

t eneur en sel a r r i v e à 2 p o u r 100 . M a l g r é ce l t e p a u v r e t é , 

o n r e l i r e d u sel des sal ines de M u e l a , d e l C i r u e l o , de 

M o y a n , de l F e n o î , de Q u i n c b i a , e tc . 

Les I n d i e n s les e x p l o i t a i e n t a v a n t l a c o n q u ê t e ; le ca

c ique d ' A n s e r m a , possesseur d u p l u s g r a n d n o m b r e , é ta i t 

c o n s i d é r é c o m m e le m a î t r e d u sel . 

L e g i sement sans a u c u n d o u t e l e p l u s i m p o r t a n t et le 

p l u s c u r i e u x de sel i o d i f è r e est c e l u i de M i r a , e n i r e Pasto 

et Q u i t o , à peu de d i s tance et a u n o r d d ' I b a r r a , u n e plaine 

de sable au m i l i e u de l a q u e l l e est l e v i l l a g e de Sa l inas , on 

en lessive la s u p e r f i c i e p o u r en r e t i r e r d u sel q u ' o n moule 

( ' ) J'ai fait ressortir, dans un autre travail, que l'eau mère de la saline 
de Guaca rappelait, par sa composition, l'eau de la mer Morte. 
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eu pa ins d ' e n v i r o n 3 o u 4 l i v r e s . E n t r e Sal inas et M i r a , o n 

en e x t r a i t a n n u e l l e m e n t 4 ° ° ° eargas, soit à p e u p r è s 

i o o o o q u i n t a u x . P a t i a , Pasto et une p a r t i e de l ' E q u a t e u r 

c o n s o m m e n t d u sel de M i r a ; aussi , de m ê m e que dans 

A n t i o q u i a , avec sa n o u r r i t u r e , u n h a b i t a n t p r e n d chaque 

j o u r u n e dose d ' i o d e . 

L e t r a c h y t e d u C h i m b o r a z o a des sources s a l é e s . L e 

v i l l a g e de S i m i a t u g ( s a l i n e s ) est s u r des roches d ' o ù 

s u i n t e de l ' e a u s a l é e , avec l a q u e l l e les I n d i e n s a r ro sen t 

des p r a i r i e s ; pa r la dess icca t ion on o b t i e n t u n sel b l anc 

en c r i s t a u x d é l i é s que l ' o n m e t dans de p e t i t s sacs de t o i l e 

( c a b u y a s ) p o u r l ' e x p o r t e r au l o i n sous le n o m de sal de 

Tomavela, pa rce q u e c'est u n sel a y a n t l a p r o p r i é t é de 

f a i r e d i s p a r a î t r e l e g o i t r e . L a p l u s g rande p a r t i e des eaux 

n 'es t pas u t i l i s é e : o n p o u r r a i t en r e t i r e r de grandes 

q u a n t i t é s de sel ; i l est v r a i s e m b l a b l e que les m a r a i s salants 

de la c ô t e d u P e r u son t u n obstacle à l ' e x t e n s i o n d u t r a 

v a i l des I n d i e n s S i m i a t u g . 
L ' e n s e m b l e de ces obse rva t ions c o n d u i t à cet te c o n 

c l u s i o n , aussi cur ieuse q u ' i n a t t e n d u e , q u e dans la N o u 

v e l l e - G r e n a d e et l ' É t a t de l ' É q u a t e u r , dans les p l a ines 

aussi b i e n q u e dans les r é g i o n s montagneuses , p a r c o n s é 

q u e n t sous les c l i m a t s les p l u s d i v e r s , sur les roches c r i s 

t a l l i n e s , l e g r a n i t é , le gne i ss , l a s y é n i t e , les t r a c h y l e s , 

c o m m e s u r les d é p ô t s s é d i m e n l a i r e s , tels q u e l e ca lca i re 

n é o c o r n i e n , l e g r è s à g i semen t s b o u i l l e r s , l ' h o m m e est 

e x p o s é à c o n t r a c t e r le g o i t r e a u s s i t ô t q u ' i l n 'est p l u s sous 

l ' i n f l u e n c e m a r i t i m e , l o r s q u e , en s ' é l o i g n a n t des c ô t e s , i l 

cesse de f a i r e c o n c o u r i r à son a l i m e n t a t i o n le sel des m a 

r a i s sa lan ts , en l u i s u b s t i t u a n t le sel g e m m e . 

A n t i o q u i a , le C a u c a o ù p l u s de c i n q cen t m i l l e h a b i 

t a n t s , t o u t en é t a n t en dehors de l ' i n f l u e n c e m a r i t i m e , 

é c h a p p e n t c o m p l è t e m e n t à l ' a f f e c t i o n go i t r euse , n e sont pas 

u n e e x c e p t i o n . I l est v r a i q u e le sel des m a r a i s salants n ' y 

est pas r e m p l a c é p a r l e sel g e m m e ; l ' i m m u n i t é d o n t j o u i s -
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sent ceux q u i v i v e n t dans ces p r o v i n c e s est d u e à celte 

c i r cons tance s i n g u l i è r e su r l a q u e l l e j ' a i é t é assez h e u r e u x 

d ' a t t i r e r l ' a t t e n t i o n des g é o l o g u e s : l ' e x i s t e n c e s u r u n ter

r i t o i r e t r è s é t e n d u de sal ines p r o d u i s a n t u n sel p l u s r i che 

en c o m p o s é s i o d u r é s q u e c e l u i de l ' O c é a n et d o n t l 'usage 

a d o p t é pa r les Espagnols lo r s de la c o n q u ê t e n 'a j a m a i s é t é 

i n t e r r o m p u . 

O n t r o u v e r a i t d i f f i c i l e m e n t , dans l ' A m é r i q u e m é r i d i o 

na l e , u n e p o p u l a t i o n p l u s r o b u s t e q u e ce l l e de l a p r o v i n c e 

d ' A n t i o q u i a ; l 'usage h a b i t u e l de sel i o d i f è r e n ' a donc 

a u c u n i n c o n v é n i e n t sur la s a n t é . 

Q u a n d on c o n s i d è r e le n o m b r e de g o i t r e u x dans la C o r 

d i l l è r e o r i e n t a l e s eu l emen t , s u r t o u t dans l a p r o v i n c e du 

S o c o r r o , j e suis en d r o i t de m ' é t o n n e r de ce q u e l e G o u 

v e r n e m e n t n ' a i t pas t e n u c o m p t e de l a p r o p o s i t i o n f o r 

m u l é e dans m o u R a p p o r t : d ' é t a b l i r dans les l o c a l i t é s o ù 

le g o i t r e est e n d é m i q u e des e n t r e p ô t s de sel i o d u r é d ' A n 

t i o q u i a , et de m e t t r e à la d i s p o s i t i o n des h a b i t a n t s , dans 

les l o c a l i t é s o ù l ' o n r edou te l ' i n v a s i o n de cet te m a l a d i e , des 

e a u x - m è r e s des sal ines de G u a c a , et cela à t i t r e g r a t u i t , car 

ce s p é c i f i q u e , que l ' o n m ê l e à pe t i t e s doses a u sel gemme, 

n 'est pas e m p l o y é pa r les pauvres gens . 

I l est i ncon t e s t ab l e q u ' e n f a v o r i s a n t l ' e x p o r t a t i o n d u sel 

i o d i f è r e d ' A n t i o q u i a le r e v e n u des m i n e s de sel gemme 

a d m i n i s t r é e s pa r l ' É t a t d i m i n u e r a i t ; m a i s , dans m o n Rap

p o r t , j ' a v a i s en vue l ' i n t é r ê t de la s a n t é p u b l i q u e , e s p é -

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

l ' h o m m e , en e x e r ç a n t en o u t r e su r ses f a c u l t é s i n t e l l e c 
tuel les de d é p l o r a b l e s e f f e t s . 
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S U R L A F I X A T I O N 

DE 

L'AZOTE ATMOSPHÉRIQUE 

PAR LA TERRE VÉGÉTALE; 

PAR M. TH. SCHLOESIKG-

D a n s u n e p r é c é d e n t e C o m m u n i c a t i o n ( * ) , j ' a i r é s u m é 

les i d é e s q n i m ' o n t e n c o u r a g é à e n t r e p r e n d r e des r e 

cherches su r l ' a m m o n i a q u e a t m o s p h é r i q u e ; j e r appe l a i s 

que , p e n d a n t l e u r c i r c u l a t i o n e n t r e les t r o i s r è g n e s , les c o m 

p o s é s de l ' azo te é p r o u v e n t des per tes q u i e x i g e n t u n e r é 

p a r a t i o n ; que le seul m o d e de r é p a r a t i o n r é e l l e m e n t c o n 

s t a t é est l a c o m b i n a i s o n d i r e c t e de l ' azote avec l ' o x y g è n e , 

au se in de l ' a t m o s p h è r e , sous des i n f l u e n c e s é l e c t r i q u e s ; 

q u ' a i n s i l ' é l e c t r i c i t é a u n e p a r t , avec, l a c h a l e u r et la l u 

m i è r e , dans l ' e n t r e t i e n de l a v i e . J 'observais ensu i te q u e , 

les c o n t i n e n t s é t a n t e s sen t i e l l emen t n i t r i f i c a t e u r s , l ' azote 

c o m b i n é v est t r a n s f o r m é en n i t r e et c h a r r i é à l a m e r , o ù 

i l est c h a n g é en a m m o n i a q u e . I l a p r i s a lors l ' é t a t le p lus 

f a v o r a b l e à la d i s s é m i n a t i o n : passant de l a m e r dans l ' a i r , 

i l est p o r t é dans toutes les pa r t i e s d u g lobe pa r les cou ran t s 

a t m o s p h é r i q u e s . Les p l a n t e s , l a t e r r e v é g é t a l e le p u i s e n t 

dans ces c o u r a n t s , et a i n s i s ' e x p l i q u e , en ce q u i conce rne 

l ' a zo te , l ' e n t r e t i e n de la v é g é t a t i o n n a t u r e l l e et le b é n é f i c e 

( 1 ) Comptes rendus des séances de VAcadémie des Sciences, 18 jan
vier 1875. 
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de c o m p o s é s a z o t é s c o n s t a t é dans l a c u l t u r e , q u a n d la f u 

m u r e n'est pas s u r a b o n d a n t e . 
T r a v a i l l a n t dans cet o r d r e d ' i d é e s , j ' é t a i s é v i d e m m e n t 

a p p e l é à d i s c u t e r u n e t h é o r i e t r è s d i f f é r e n t e , p r o f e s s é e pa r 

M . D e h é r a i n , d ' a p r è s l a q u e l l e la t e r r e v é g é t a l e , dans ses 

r a p p o r t s avec l ' a i r , les eaux , les p l a n t e s , les e n g r a i s , pe rd 

p l u s d 'azote c o m b i n é q u e l l e n ' e n r e ç o i t , et c o m b l e son d é 

ficit pa r la fixation d i r e c t e de l ' azo te gazeux s u r sa m a t i è r e 

o r g a n i q u e . L a v r a i e d é m o n s t r a t i o n de cet te t h é o r i e serait 

de cons ta te r u n b é n é f i c e d 'azote acqu i s p a r u n e t e r r e , 

dans u n e a t m o s p h è r e e x e m p t e de c o m p o s é n i t r e u x et 

d ' a m m o n i a q u e . Ce t t e p r e u v e n ' a pas é t é f a i t e : b i e n au 

c o n t r a i r e , M . B o u s s i n g a u l t a m o n t r é q u e l a t e r r e v é g é t a l e , 

c o n s e r v é e d i x ans dans u n e a t m o s p h è r e o x y g é n é e , n 'ac

q u i e r t pas d 'azote c o m b i n é - , e l l e n ' e n a pas acqu is davan 

tage q u a n d j e l ' a i a b a n d o n n é e dans l ' azo te p u r . A u l i e u de 

cons ta te r d i r e c t e m e n t , dans l a t e r r e m ê m e , l e f a i t q u ' i l 

v o u l a i t é t a b l i r , M . D e h é r a i n a i n s t i t u é de nombreuses 

e x p é r i e n c e s p o u r p r o u v e r q u e l ' azote gazeux p e u t ê t r e fixé 

à l ' é t a t de c o m b i n a i s o n p a r d iverses m a t i è r e s o rgan iques . 

V o u l a n t m e f a i r e u n e c o n v i c t i o n , j ' a i d û r e p r o d u i r e la 

p l u p a r t de ces e x p é r i e n c e s , m a i s en é v i t a n t , a u t a n t q u ' i l 

m ' a é t é poss ib le , les causes d ' e r r e u r q u ' o n p e u t l e u r r e 

p r o c h e r . 

Expériences dans les tubes scellés. — U n t u b e é t r a n g l é 

à sa p a r t i e s u p é r i e u r e r e ç o i t success ivement des d i s so lu 

t i o n s b o u i l l i e s de soude et de glucose ; l ' é t r a n g l e m e n t est 

ensu i t e é t i r é en p o i n t e fine. L e t u b e , t o u j o u r s o u v e r t , est 

p l o n g é dans u n b a i n d ' eau , d o n t o n p r e n d l a t e m p é r a t u r e ; 

o n l ' y f e r m e d ' u n t r a i t de c h a l u m e a u ; a p r è s u n chauffage 

p r o l o n g é , o n en e x t r a i t le gaz avec la p o m p e à m e r c u r e ; le 

t u b e , v i d e de gaz, d é t a c h é de l a p o m p e , est o u v e r t sous le 

m e r c u r e ; le m e r c u r e i n t r o d u i t m e s u r e l e v o l u m e o c c u p é 

au d é b u t p a r l ' a i r ; l e gaz e x t r a i t est m e s u r é , p u i s a n a l y s é 
avec l ' e u d i o m è l r e de M . R e g n a u l t . 
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i - n . m . i v . v . 
gr gr g r g r 

cose 4,3 4,3 4,3 5 5 
de 4.3 4,3 4,3 (3 i5 

i4 <4 '4 20 20 

(Chauffage à ioo°, pendant cpiatre-vingt-dix-huit heures pour 
I , I I , I I I , pendant cent quatre-vingt-douze heures pour I V 
et V . ) 

extraits (à o° et c c c ç 

•o-) 3i,/,3 34,56 28,59 3 9,5 4 , ; 

( ^ H , ? j o,25 pour 100 o,45 pour I O o o,5 2 pour .00 ! ° ' l 5 P ° U r 1 0 0 o , i 9 p o u r . o » 
snantj H J r i 25,22 » 24,80 

( A z . . . 99, ;5 99,55 99,48 74,63 7 5 , o i 
e retrouvé... 3 i , 3H ) 34,4° j 28,44 / 20,48 / „ 3I,OQ ) 

. - 1 -+-°>27 m +0 ,21 » r +0 ,01 y , \ +0,08 „ ' 9 - o . i ! 
e employé... 3 i , o 9 ) 34,19 \ » 8 , 3 7 \ ' ' 29,40 \ ^ ' 3 i , 2o ) ' 

Il n'y a pas eu d'azote fixé; cependant, dans les tubes IV 

et V , i l s'est p r o d u i t de l ' h y d r o g è n e q u i a d û passer par 

Y état naissant. 

Des e x p é r i e n c e s ana logues , fa i tes dans des b a l l o n s à 

l o n g c o l , o ù l ' o n m e t t a i t j u s q u ' à 2 o g r de g lucose avec de 

l ' a m m o n i a q u e o u de l a soude , n ' o n t pas d o n n é de m e i l 

l e u r s r é s u l t a t s . 

Barbolage de l'azote dans des dissolutions de glu

cose et d'alcali. — M . D e h é r a i n a f a i t passer de l 'azote 

dans une d i s s o l u t i o n de soude et de g lucose . L e m é l a n g e , 

a n a l y s é ensu i t e p a r la c h a u x s o d é e , a d o n n é de l ' a m m o 

n i a q u e ; le glucose seul et l a soude seule n ' e n f o u r n i s s a i e n t 

pas : d ' o ù l a c o n c l u s i o n q u e l ' a m m o n i a q u e o b t e n u e r e p r é 

sente de l ' azote fixé p a r le glucose. M a i s M . D e h é r a i n n ' a 

pas c h e r c h é dans sa soude les n i t r a t e s , q u i s'y t r o u v e n t 

p resque t o u j o u r s . O r o n sai t que la soude n i t r é e seule ne 

d o n n e pas t race d ' a m m o n i a q u e avec la chaux s o d é e ; m a i s , 

si e l le est m ê l é e d 'avance avec d u g lucose , son acide n i 

t r i q u e est p resque t o t a l e m e n t c o n v e r t i en a m m o n i a q u e . i l 

est donc p e r m i s de supposer que l ' a z o t e ^ i r e est s i m p l e m e n t 

c e l u i des n i t r a t e s , et cet te h y p o t h è s e e x p l i q u e l ' u t i l i t é de 
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l ' é n o r m e e x c è s de soude e m p l o y é p a r M . D e h é r a i n , l 'azote 

t r o u v é par l ' ana lyse é t a n t é v i d e m m e n t p r o p o r t i o n n e l au 

po ids de cet te soude . 
E n r e p r o d u i s a n t ces e x p é r i e n c e s , j e m e su is a t t a c h é à la 

seule d é t e r m i n a t i o n de l ' azote gazeux a v a n t et a p r è s l e h a r -

bo tage . P o u r m i e u x cons ta te r u n e v a r i a t i o n de v o l u m e , 

j e devais e m p l o y e r p e u d 'azote , et c e p e n d a n t i l f a l l a i t p r o 

d u i r e u n ba rbo tage p r o l o n g é . E n c o n s é q u e n c e , a p r è s 

a v o i r f a i t le v i d e dans u n b a l l o n c o n t e n a n t l a soude et le 

g lucose et a p r è s a v o i r r e m p l a c é l ' a i r p a r u n v o l u m e m e s u r é 

d 'azote p u r , j e m e servais de la p o m p e c o m m e p ropu l s eu r 

d u gaz et fa isa is c i r c u l e r i n d é f i n i m e n t à t r ave r s l e l i q u i d e 

l e m ê m e azote , à l ' a i de de d i s p o s i t i o n s q u e c h a c u n peut 

c o n c e v o i r sans d e s c r i p t i o n D a n s t r o i s e x p é r i e n c e s , o ù le 

p o i d s d u glucose a v a r i é e n t r e i o g r et i5&, et c e l u i de la 

soude e n t r e 2 5 g r et 5 5 g r , o ù la d u r é e d u c h a u f f a g e a é t é de 

s i x , douze , t r e n t e - d e u x h e u r e s , les r é s u l t a t s o n t é t é n é g a 

t i f s c o m m e les p r é c é d e n t s : 

I I . m . 
ce cc 

Azote introduit. ,46,19 ( „ i3 7 ,53 | . 7 > , 7 4 1 
Azote extrait... i45,64 \ i3 7 ,23 \ 172,64) 

Matières organiques, dans l'azote, à la température or

dinaire. — J ' a i o p é r é su r d u t e r r e a u n e u f , s eu l o u m é l a n g é 

à d i v e r s a l c a l i s . L a m a t i è r e é t a n t p l a c é e dans u n b a l l o n , j e 

f a ç o n n a i s le c o l en f o r m e de t u b e à d é g a g e m e n t ; j e faisais le 

v i d e et j ' i n t r o d u i s a i s u n v o l u m e c o n n u d 'azote : l e b a l l o n 

é t a i t ensu i t e a b a n d o n n é , l e c o l p l o n g é dans l e m e r c u r e , 

sous u n e é p r o u v e t t e à r e c u e i l l i r les gaz. F i n a l e m e n t , les 

gaz n o n d é g a g é s dans l ' é p r o u v e t l e é t a i e n t e x t r a i t s p a r la 

p o m p e . 

L e s e x p é r i e n c e s o n t d u r é d i x m o i s , de j u i n 1873 à m a i 

1874 . 
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1. I I . I I I . IV. V. 

60 sr 15osr i5o« r 1 .r)OBf 
5o 4o 40 

Craie 5o Chaux 5o Carb. soude 44 Potasse 3o 
cc ce ce ce ce 

6,5 2,2 0 3,5 1,2 

u séché à 

Combus 
tibles 

j COs 48i, ' i i 3 . 9 o o,4o o 
Azote... 239,1 J 267,7 ) ç i65,4 ) 2 o 3 , 9 l , 228,6 

. , -r .8,7 +11,5 , ! -r-3,3 7 +1,1 
introduit... 22.0/1 ) 206,2 ) 164,3 j 200,3 j 227/1 » 

Ainsi, dans ces expériences, il y a bien eu des variations 

e n t r e les v o l u m e s d 'azote i n t r o d u i t et r e c u e i l l i ; ma i s elles 

at testent tou tes u n d é g a g e m e n t et n o n u n e a b s o r p t i o n . 

E n r é s u m é , n i les tubes s c e l l é s , n i le ba rbo tage de 

l ' azo te , n i les v a r i a t i o n s de p r o p o r t i o n e n t r e les m a t i è r e s 

r é a g i s s a n t e s , n i l ' e x p o s i t i o n d u t e r r e a u dans u n e a t m o 

s p h è r e p r i v é e d ' o x y g è n e ne m ' o n t p r é s e n t é l e f a i t a n n o n c é 

de l a fixation de l ' a zo t e . 
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P R É P A R A T I O N 

Dl 

PHOSPHATE AMMONIACO-MAGNÉSIEN 

AU MOYEX DE L IR1\E; 

SON ACTION COMME ENGRAIS. 

O n a p r o p o s é , i l y a q u e l q u e t e m p s , d ' e x t r a i r e , pour 

l ' a g r i c u l t u r e , l ' a c ide p h o s p h o r i q u e e n t r a n t dans la c o m 

p o s i t i o n de l ' u r i n e de l ' h o m m e , en a j o u t a n t à ce l i q u i d e un 

l a i t de c h a u x , q u i y d é t e r m i n e u n p r é c i p i t é de phosphate 

c a l c a i r e . 

J 'a i p e n s é q u ' i l se ra i t pos s ib l e , en s u b s t i t u a n t u n sel de 

m a g n é s i e à l a c h a u x , de r e c u e i l l i r à la f o i s l ' a c ide phospho

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

de l ' u r é e . Les essais t e n t é s dans le cours de l ' a n n é e 1845 

m o n t c o n v a i n c u q u ' i l é t a i t f a c i l e d ' a r r i v e r à ce r é s u l t a t et 

d ' o b t e n i r a in s i u n engra i s r e n f e r m a n t d e u x des p r inc ipes 

f e r t i l i s a n t s les p l u s a c t i f s . E n j u i n , j ' a i v e r s é u n e dis

s o l u t i o n de c h l o r h y d r a t e de m a g n é s i e dans 6c/& d 'u r ine 

q u i , en c i n q j o u r s , p r i r e n t l ' aspect l a i t e u x ; e t , à p a r t i r 

de ce m o m e n t , le d é p ô t de p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a -

g n é s i e n a u g m e n t a r a p i d e m e n t . U n m o i s a p r è s , o n d é c a n t a 

p o u r r e c e v o i r l e phospha te su r u n e t o i l e . C ' é t a i t u n sel 

b l a n c , en pe t i t s c r i s t a u x ; s é c h é à l ' a i r , i l a p e s é 46oS r : 

l ' u r i n e a f o u r n i , p a r c o n s é q u e n t , e n v i r o n 7 , 3 p o u r 1000 

de phospha te a m m o n i a c o - m a g n é s i e n . Ce m o y e n de con

c e n t r a t i o n p o u r r a i t ê t r e a p p l i q u é dans les é t a b l i s s e m e n t s 

o ù T o n r é u n i t de grandes q u a n t i t é s d ' u r i n e : les ateliers, 

les p r i s o n s , p o u r e u o b t e n i r u n engra i s é n e r g i q u e , d 'un 
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t r a n s p o r t f a c i l e . O n eut l ' o c c a s i o n de r e m a r q u e r que l ' i n 

t e r v e n t i o n de l a m a g n é s i e a t t é n u a n o t a b l e m e n t l ' o d e u r 

f é t i d e r é s u l t a n t de la p u t r é f a c t i o n . 

Q u e l e phospha te a m m o n i a c o - m a g n é s i e n f û t u n agent 

u t i l e à l a v é g é t a t i o n , o n ne p o u v a i t en d o u t e r . De n o m 

breuses analyses des m a t i è r e s o r g a n i q u e s et i n o r g a n i q u e s des 

v é g é t a u x , e x é c u t é e s dans des recherches sur les assolements , 

ava ien t f a i t r e s s o r t i r les r e l a t i o n s des d i v e r s é l é m e n t s 

e n t r a n t dans l a c o n s t i t u t i o n des p lan tes . Je t r o u v a i , p a r 

exemple , q u e , dans u n e t e r r e c o n s i d é r é e c o m m e p e u f e r t i l e , 

la m a g n é s i e se r e n c o n t r a i t c o n s t a m m e n t dans les cendres ; 

aussi a i - je é t é c o n d u i t à r e c o n n a î t r e q u e les pa r t i e s m i n é 

ra le d u f r o m e n t , d u m a ï s , des l é g u m i n e u s e s o n t t o u j o u r s , 

en t re au t res substances sa l ines , d u phospha te de m a g n é 

s ie ; j ' a p e r ç u s , en o u t r e , u n e c o n n e x i o n é v i d e n t e e n t r e 

l 'azote et l ' ac ide p h o s p h o r i q u e , i n d i q u a n t q u e , dans l ' o r 

gan i sme v é g é t a l , les phospha tes a p p a r t i e n n e n t s u r t o u t 

aux p r i n c i p e s a z o t é s n u t r i t i f s , q u ' i l s s u i v e n t j u s q u e dans 

l ' o r g a n i s m e des a n i m a u x . 

Ces c o n s i d é r a t i o n s m ' e n g a g è r e n t à essayer, c o m m e e n 

g r a i s , l e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n . Ce sel pos 

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

s o l u b i l i t é excess ivement f a i b l e ; e t , sur ce p o i n t , i l est 

c o n v e n a b l e de s ' a r r ê t e r u n i n s t a n t , p a r la r a i s o n q u e l ' o n 

se p r o n o n c e q u e l q u e f o i s assez t é m é r a i r e m e n t su r la v a l e u r 

d ' u n agent f e r t i l i s a n t . 

S i les agents so lub les s o n t u t i l e s , i l ne l ' es t pas m o i n s , 

l ' e x p é r i e n c e le p r o u v e , q u e l e u r e f f i c a c i t é ne se m a n i f e s t e 

que dans ce r t a ines l i m i t e s de q u a n t i t é s . L e p r i n c i p e le 

p l u s f a v o r a b l e p a r sa n a t u r e p e u t d e v e n i r n u i s i b l e p a r sa 

p r o p o r t i o n , si l ' e au h u m e c t a n t l a t e r r e en c o n t i e n t t r o p 

en d i s s o l u t i o n . A d m e t t o n s à p r é s e n t q u e , q u o i q u ' o n a i t 

d i t , les substances sal ines n ' ag i s sen t su r les v é g é t a u x q u ' a u -

t a n t q u ' e l l e s sont dissoutes, et l ' o n c o m p r e n d r a q u e c e l l e s - l à 

s eu l emen t q u i sont e x t r ê m e m e n t p e u so lub les p e u v e n t ê t r e 
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d ' u n e a p p l i c a t i o n avantageuse c o m m e a m e n d e m e n t ; effec

t i v e m e n t , l ' e au m ê m e , a lo r s q u ' e l l e en est s a t u r é e , n 'en 

p r e n d q u ' u n e p r o p o r t i o n assez m i n i m e p o u r ne pas a l t é r e r 

les spong io les des r a c i n e s . C'est ce q u i a l i e u p o u r l e gypse, 

d o n t la s o l u t i o n a u m a x i m a n ' e n r e n f e r m e pas a u delà 

de j y j . S i u n e p a r t i e de l ' h u m i d i t é d u so l est d i s s i p é e par 

la s é c h e r e s s e , i l y a u r a p r é c i p i t a t i o n de s u l f a t e , ma i s l 'eau 

res t an t p o u r a b r e u v e r l a p l a n t e n ' e n sera pas p l u s c h a r g é e , 

e l l e n ' y p o r t e r a en p l â t r e n i p l u s n i m o i n s q u e le de 

son p o i d s , i l n ' y a u r a j a m a i s e x c è s d ' e n g r a i s , comme i l 

a r r i v e r a i t s i l ' o n a p p l i q u a i t u n sel p l u s s o l u b l e , p a r exemple 

le su l f a t e de potasse d o n t l ' a c t i o n f a v o r a b l e dans l a cu l t u r e 

n 'es t pas c o n t e s t é e . A f a i b l e dose , les effets d u sulfate 

se ront avan tageux . T o u t e f o i s , s i , p a r u n e dess icca t ion par

t i e l l e , l a d i s s o l u t i o n d e v i e n t s a t u r é e , e l l e c o n t i e n d r a alors 

~ de se l , q u i e x e r c e r a i t sans a u c u n d o u t e u n e a c t i o n des

t r u c t i v e sur les r a c i n e s . 

C'est u n e r è g l e g é n é r a l e q u e , dans les amendemen t s so

lub les c o m m u n é m e n t e m p l o y é s , i l f a u t t o u j o u r s se p r é o c 

c u p e r de l ' é t a t de c o n c e n t r a t i o n . A i n s i t e l p u r i n q u i 

t u e r a l ' h e r b e su r l a q u e l l e o n l e r é p a n d r a e n temps sec 

l a f e r a an c o n t r a i r e d é v e l o p p e r a c t i v e m e n t s ' i l est v e r s é 

pendan t o u i m m é d i a t e m e n t a p r è s l a p l u i e . U n agent aussi 

p e u s o l u b l e q u e l ' e s t l e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n , 

q u e l l e que so i t l a s é c h e r e s s e o u l ' h u m i d i t é . , n ' exercera 

j a m a i s u n e a c t i o n n u i s i b l e , ma i s t o u j o u r s u n ef fe t u t i l e . 

L e i e r m a i 1 8 4 6 , j ' a i i n s t i t u é à B e c h e l b r o n n u n e s é r i e 

d ' e x p é r i e n c e s p o u r j u g e r les p r o p r i é t é s f e r t i l i s a n t e s du 

phospha te a m m o n i a c o - m a g n é s i e n . Des vasesde g r è s avaient 

é t é r e m p l i s avec i 5 l i t de t e r r e v é g é t a l e ; l a su r face en con

tact avec l ' a i r é t a i t 4 d < ï . Les vases f u r e n t p l a c é s dans u n 

c h a m p e n s e m e n c é de m a ï s q u a r a n t a i n ; o n les par tagea en 

deux lo ts : n ° 1 , ceux dans lesquels o n a v a i t m ê l é a u so l i 6 g r 

de p h o s p h a t e ; n ° 2 , c eux r e n f e r m a n t l a t e r r e sans a d d i t i o n 
de sel . 
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D a n s c h a c u n des vases o n a v a i t p l a n t é u n g r a i n de m a ï s 

e n vo ie de g e r m i n a t i o n . Q u a n d l a s é c h e r e s s e l ' e x i g e a i t , 

o n a r ro sa i t les vases avec le m ê m e v o l u m e d ' eau . 

P e n d a n t les q u i n z e j o u r s q u i s u i v i r e n t l e u r so r t i e de 

t e r r e , tous les p l a n t s ava i en t l a m ê m e apparence , l a m ê m e 

v i g u e u r ; c 'esl à p a r t i r d u v i n g t - c i n q u i è m e j o u r q u e l ' o n 

no t a u n e d i f f é r e n c e p e r c e p t i b l e . 

L e 25 j u i l l e t , les p l an t s de l a p r e m i è r e s é r i e , ceux q u i 

s ' é t a i e n t d é v e l o p p é s sous l ' i n f l u e n c e d u phospha te a m m o 

n i a c o - m a g n é s i e n , a v a i e n t u n e h a u t e u r d o u b l e et u n d i a m è t r e 

de t ige t r i p l e de la h a u t e u r et d u d i a m è t r e d u m a ï s de l a 

seconde s é r i e . U n m o i s a p r è s , l e 25 a o û t , ces r a p p o r t s n e 

f u r e n t p l u s les m ê m e s . L e m a ï s de la p r e m i è r e s é r i e ava i t 

u n e f o i s et d e m i e la h a u t e u r et deux f o i s l e d i a m è t r e d u 

m a ï s de l a seconde s é r i e . 

T o u s les p l a n t s o n t f l e u r i et é p i é en m ê m e t e m p s . C e u x 

d o n t le d é v e l o p p e m e n t a v a i t eu l i e u sous l ' i n f l u e n c e d u 

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

les au t r e s , u n é p i c o m p l e t et u n é p i a v o r t é : j ' a j o u t e r a i q u e 

c'est dans cette d e r n i è r e c o n d i t i o n que se t r o u v a i t g é n é r a l e 

m e n t le m a ï s c u l t i v é en p l e i n e t e r r e . 

L e po ids des g r a i n s de la p r e m i è r e s é r i e au phospha t e e t 

le p o i d s des g r a i n s de la d e u x i è m e s é r i e é t a i e n t dans l e 

r a p p o r t d e 2 ~ à i . 

T o u t en a t t a c h a n t , a u p o i n t de v u e a g r i c o l e , assez p e u 

d ' i m p o r t a n c e aux essais f a i t s su r u n e é c h e l l e aussi l i m i t é e , i l 

c o n v i e n t n é a n m o i n s de r e c o n n a î t r e q u e ces essais p e r m e t 

t e n t d ' a p p r é c i e r la f a c u l t é f e r t i l i s a n t e d ' u n engra i s e x e r c é e 

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

é g a u x , et q u ' o n ne r e t r o u v e pas dans u n e g r a n d e c u l t u r e . 

E n d é f i n i t i v e , ce m o d e de p r o c é d e r avec p r é c i s i o n est u n e 

e x p é r i e n c e de p h y s i o l o g i e v é g é t a l e q u i é c l a i r e su r la p u i s 

sance p r o d u c t i v e d ' u n a m e n d e m e n t , sans q u ' i l so i t p e r m i s 

d ' a f f i r m e r q u ' o n l a r e t r o u v e r a i t en agissant en p l e i n 

c h a m p . J ' a i e u l ' o c c a s i o n de f a i r e des e x p é r i e n c e s c o m -
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pa ra t ives sur b i e n des e n g r a i s , dans les c i rcons tances que 

j e v iens d ' i n d i q u e r , m a i s j a m a i s j e n ' a v a i s o b t e n u des effets 

d i f f é r e n l i e l s aussi s a i l l a n t s . 

D a n s l ' i n t e n t i o n o ù j ' é t a i s d ' e x é c u t e r des recherches sur 

le concours d u p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n i n c o r p o r é 

a u x f u m i e r s , j e p r i a i S c h a t t n e m a n n , q u i d i r i g e a i t avec tant 

d ' h a b i l e t é la f a b r i q u e des p r o d u i t s c h i m i q u e s de Boux-

w i l l e r , de p r é p a r e r d u phospha te p a r u n p r o c é d é i ndus 

t r i e l . C o m m e r é s i d u d u t r a i t e m e n t des os p o u r en f a i r e de 

la co l l e o u de la g é l a t i n e , o n d i s p o s a i t à l ' u s i n e de q u a n t i t é s 

c o n s i d é r a b l e s de p h o s p h a t e de c h a u x d é j à dissous dans 

l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , d ' o ù l ' o n p o u v a i t e x t r a i r e de l 'acide 

p h o s p h o r i q u e . L ' é t a b l i s s e m e n t p r o d u i s a i t , en o u t r e , des 

sels a m m o n i a c a u x - , i l ne m a n q u a i t , p o u r c o n s t i t u e r du 

phospha te a m m o n i a c o - m a g n é s i e n , q u u n seu l é l é m e n t , 

de la m a g n é s i e , q u ' o n se p r o c u r a i t f a c i l e m e n t en t r a i t a n t 

u n e roche de d o l o m i e par les acides. L e p h o s p h a t e venant 

de B o u x w i l l e r é t a i t s u f f i s a m m e n t p u r ; m a l h e u r e u s e m e n t , 

j e ne pus l ' e m p l o y e r en g rande c u l t u r e et j e me b o r n a i à 

l ' a p p l i q u e r dans les j a r d i n s , o ù c h a c u n p u t cons ta te r son 
e f f i c a c i t é . 

E n i 8 5 o , M . I s i d o r e P i e r r e , p ro fesseur à la F a c u l i é des 

Sciences de C a e n , fit des r eche rches sur l ' a p p l i c a t i o n du 

phospha te a m m o n i a c o - m a g n é s i e n à des c u l t u r e s de f r o 

m e n t o u de sa r ras in ; j e m e b o r n e r a i à r a p p o r t e r les con
c lu s ions de son t r a v a i l : 

i ° L e phospha te a m m o n i a c o - m a g n é s i e n , e m p l o y é à la 

dose de i 5 o k s à 3 o o k g par hec t a re , a e x e r c é s u r les r é c o l t e s 

de f r o m e n t u n e a c t i o n f a v o r a b l e t r è s p r o n o n c é e . 

2 ° T o u t e s choses semblab les d ' a i l l e u r s , son a c t i o n p a r a î t 
p l u s sensible su r les terres q u i c o m m e n c e n t à se f a t i gue r 

de c é r é a l e s t r o p f r é q u e m m e n t r é p é t é e s . 

3 ° L ' u n des effets cons tan t s d u p h o s p h a t e a m m o n i a c o -

m a g n é s i e n sur les r é c o l t e s de f r o m e n t est u n accroisse

m e n t sensible dans le po ids s p é c i f i q u e d u g r a i n . Cet 
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accro issement s'est é l e v é j u s q u ' à 3 p o u r i o o clans nos e x 

p é r i e n c e s . 

4 ° E n f i n , e m p l o y é su r l e sa r ras in o r d i n a i r e à la dose 

de 2 5 o k g à 5 o o k g p a r hec t a re , dans u n e t e r re de t r è s m é 

d ioc re q u a l i t é , ce m ê m e phospha t e y a p r o d u i t des r é s u l t a t s 

d i f f é r e n t i e l s t r è s r e m a r q u a b l e s . L a r é c o l t e d u g r a i n a é t é 

p lus q u e s e x t u p l é e ; la r é c o l t e de la p a i l l e p lus que t r i 

p l é e ( « ) . 

( 1 ) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXXVI. 
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P A L M I E R A C I R E 

( C E R O X Y L O N A N D I C O L A ) . 

C 'es i en t r a v e r s a n t l a m o n t a g n e de Q u i n d i û q u e j e ren

c o n t r a i le p a l m i e r à c i r e d é c r i t p a r H u m b o l d t sous le nom 

de ceroxylon andicola. J 'avais é t a b l i m o n b i v o u a c sur les 

bo rds d u T o c l i e c i t o , à 2 5 o o m au-dessus d u n i v e a u de la 

m e r ; ce n 'es t pas l a l i m i t e de l a v é g é t a t i o n de l ' a rb r e à 

c i r e , o n la s u i t j u s q u ' à l ' a l t i t u d e de 3 o o o m , s t a t i o n o ù , pen

d a n t les n u i t s sereines, la t e m p é r a t u r e baisse j u squ ' au 

p o i n t de c o n g é l a t i o n . E n v o y a n t le c é r o x y l o n p r o s p é r e r 

dans u n e te l l e , c o n d i t i o n c l i m a l é r i q u e , o ù su r les cimes 

des Andes d ' é p a i s b r o u i l l a r d s , les p l u i e s a l t e r n e n t avec de 

fo r t e s s é c h e r e s s e s , j e pensai q u ' i l se ra i t pos s ib l e de l ' i n t r o 

d u i r e dans cer ta ines c o n t r é e s d ' E u r o p e ; aussi j ' e n empor 

ta i p lu s i eu r s p l a n t s , q u i , m a l h e u r e u s e m e n t et m a l g r é mes 

so ins , ne r é s i s t è r e n t pas a u x c h a l e u r s in tenses des plaines 

de l a v a l l é e de M a g d a l e n a ; tous p é r i r e n t a v a n t d ' a r r i v e r 
à l ' e m b a r c a d è r e d u R i o - G r a n d e . 

L e ceroxylon andicola est c e r t a i n e m e n t u n des pa lmie rs 

les p lus r e m a r q u a b l e s des r é g i o n s i n t e r t r o p i c a l e s , d 'abord 

p a r son a p t i t u d e à se d é v e l o p p e r dans des r é g i o n s r e l a t i 

v e m e n t f r o i d e s , p a r sa g r a n d e h a u t e u r , p a r l a p r o d u c t i o n 

d u n e m a t i è r e aussi u t i l e q u e l a c i r e ; j ' e n l a i s se ra i la des-

c n p t . o n a u n v o y a g e u r b o t a n i s t e , M . A n d r é , q u i en a f a i t 

u n e é t u d e des p lus i n t é r e s s a » tes, c o m p l é t a n t les observa
t ions r e c u e i l l i e s p a r de H u m b o l d t e t m o i . 
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« I l é t a i t p resque n u i t , r a p p o r t e M . A n d r é , l o r s q u e j ' a r 

r i v a i à l ' h a c i e n d a de las Cruces, c o n s t r u i t e avec de beaux 

t roncs de p a l m i e r s r e s semblan t à des co lonnes d ' i v o i r e 

c e r c l é e s d ' a n n e a u x b r u n s , encore c o u v e r t s de la c i r e 

b l a n c h e d ' o ù l ' a r b r e t i r e son n o m . L a c h a r p e n t e é t a i t 

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

f o r m é de f e u i l l e s é n o r m e s , a r g e n t é e s en dessous, p r e n a i t 

des nuances s i n g u l i è r e s et c o n s t i t u a i t u n e c o u v e r t u r e 

chaude et i m p e r m é a b l e . A a h d u m a t i n , l e t h e r m o m è t r e 

m a r q u a i t H - 2 ° ; le c o u r s d u t o r r e n t T o c h e c i t o se dess ina i t 

sous les bandes sinueuses de vapeu r s b l a n c h e s q u i l e 

r e c o u v r a i e n t dans u n e d i r e c t i o n est, j u s q u ' à sa j o n c t i o n 

avec le r i o C o e l l o . A gauche , les co lonnes de c é r o x y l o n s 

s ' é l e v a i e n t c o m m e de sveites p i l i e r s de c a t h é d r a l e ; n u l l e 

br i se n ' a g i t a i t le f e u i l l a g e ( de l e u r majes tueuse c o u r o n n e 

q u i s ' é l a n ç a i t à 6 o m dans les a i r s . Ce spectacle, c a l m e , 

i m p o s a n t , j e t a i t dans l ' â m e u n e é m o t i o n q u ' o n ne s au ra i t 

o u b l i e r . 

» O u fit a b a t t r e que lques p a l m i e r s p o u r en r é c o l t e r les 

f r u i t s et les f l e u r s . D e u x colosses s ' é c r o u l è r e n t b i e n t ô t avec 

f racas sous les coups des h a c h e s ; i l s se b r i s è r e n t en p l u 

sieurs m o r c e a u x et l a i s s è r e n t é c h a p p e r u n e m o e l l e b l a n c h e 

en longs copeaux s p o n g i e u x . U n de ces t roncs ava i t 6om 

de l o n g u e u r . Sa c i r c o n f é r e n c e , à la base, é t a i t de i m , 2 4 

et, p r è s d u s o m m e t , de o m , 7 a , e x e m p l e c u r i e u x de g r a c i 

l i t é p o u r u n e s i g r a n d e é l é v a t i o n . Les fibres d u bois a r r a 

c h é e s pa r l a v i o l e n c e d u choc se dressaient sur le c h i c o t 

r e s t é d e b o u t , n o i r e s , fines et dures c o m m e des fils d ' ac ie r 

b r u n i . L ' é p a i s s e u r de l a c o u c h e l igneuse ( p l a c é e à l ' e x t é 

r i e u r , c o n t r a i r e m e n t a u x au t res d i c o t y l é d o n e s ) a t t e i 

gna i t o m , o 5 ; le res te , s u r t o u t a u c e n t r e , é t a i t b l a n c avec 

la cons is tance d u l i è g e . E n t r e les f e u i l l e s b r i s é e s , longues 

de 5 à f 3 m , g lauques en dessus, b l anches en dessous, les 

r é g i m e s de f r u i t s l o n g s d e 2 m , q u i , vus d 'en bas, ava ien t 

p a r u s i p e t i t s , g i s a i e n t é p a r p i l l é s . L e u r s i n n o m b r a b l e s 
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baies o r a n g é e s , à p u l p e d o u c e , de la g rosseur de g r a i n s de 

chasselas, a v a i e n t r o u l é su r l e s o l ; p l u s i e u r s m i l l i e r s 

f u r e n t r e c u e i l l i e s p o u r ê t r e e x p é d i é e s en E u r o p e , a ins i que 

des f e u i l l e s , des spathes et d e u x r o n d e l l e s d u t r o n c . Ces 

a rbres pa ra i s sa ien t â g é s de cen t c i n q u a n t e à d e u x c e n t s a n s . » 

L a r é c o l t e de la c i r e se f a i t de d e u x m a n i è r e s . La p r e 

m i è r e , aussi b a r b a r e q u ' e x p é d i l i v e , cons is te à j e t e r bas les 

arbres et à g r a t t e r l ' é c o r c e . L ' a u t r e m o d e d ' o p é r e r , le 

seul r a t i o n n e l , est de r a c l e r la c i r e en g r i m p a n t sur les 

a rb r e s . U n e c o u r r o i e p a s s é e à la c e i n t u r e d u g r i m p e u r le 

f i x e au t r o n c su r l e q u e l s ' a p p u i e n t ses j a m b e s , e t , au m o y e n 

d ' u n e rac le t t e a i g u i s é e , i l f a i t t o m b e r en descendan t la c i re 

dans son t a b l i e r . L ' é p a i s s e u r de l ' e n d u i t c i r e u x , pa r fo i s 

rouss i pa r u n p e t i t l i c h e n , v a r i e e n t r e £ et £ m i l l i m è t r e . 

C h a q u e a r b r e f o u r n i t de 8 à i 2 k g de c i r e b l a n c h e ou 

j a u n â t r e ; u n peon ( o u v r i e r ) p e u t en r é c o l t e r de h u i t à 

d i x a r robas ( 5 o à 6 o k g ) dans u n e c a m p a g n e . 

Ce t te c i r e r é p a n d assez de f u m é e d u r a n t sa c o m b u s t i o n ; 

dans la v a l l é e d u Cauca , o n y a j o u t e d u s u i f l o r s q u ' o n en 

f a i t des c h a n d e l l e s . 

S u r les versants o r i e n t a u x d u Q u i n d i û , o n ne v o i t pas 

d e c é r o x y l o n avan t d ' ê t r e p a r v e n u à 2 o o o m d ' a l t i t u d e ; on le 
sui t j u s q u ' à la h a u t e u r de 3 o o o m . 

Les palmarès s o n t p lus abondan t s dans les e n v i r o n s de 

las Cruces ; i l s o c c u p e n t u n e zone ne s ' é t e n d a n t g u è r e que 

su r i 5 à 2 o k r a n o r d - s u d ; de la mesa de H e r v é a u mass i f d u 

Q u i n d i û , o n ne les t r o u v e p l u s dans les d e u x passages de 

la C o r d i l l è r e s é p a r é s p a r le v o l c a n de T o l i m a . M . A n d r é 

a v a i n e m e n t c h e r c h é les f o r ê t s de c h ê n e s dans l a p r o x i m i t é 

des palmarès. Les quercus Humboldti n e d é p a s s e n t pas 

l ' a l t i t u d e de i 8 o o m ; i l s s o n l d e te r res t e m p é r é e s et n o n de 

terres f r o i d e s . Ce ne sera i t pas le ceroxylon andicola q u i 

v i v r a i t en l e u r c o m p a g n i e , m a i s u n e a u t r e e s p è c e p lus 

p e t i t e , encore peu c o n n u e , le ceroxylon ferrugineum, ca

r a c t é r i s é s u r t o u t pa r ses baies à su . f ace r u g u e u s e ; e l l e est 
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c o m m u n e à l ' oues t de l a C o r d i l l è r e o c c i d e n t a l e , j u s q u e 

dans la r é p u b l i q u e de l ' E q u a t e u r . 

L a cera de palma, q u a n d e l l e a é t é f o n d u e , est t r a n s l u 

c i d e , à cassure c o n c h o ï d e , f o r t e m e n t é l e c t r i q u e p a r la f r i c 

t i o n ; e l le r e n f e r m e d e u x p r i n c i p e s d i s t i n c t s : l ' u n , ayan t 

l ' appa rence de la c i r e , l ' a u t r e p r é s e n t a n t les c a r a c t è r e s des 

r é s i n e s . O n s é p a r e ces p r i n c i p e s p a r des t r a i t e m e n t s alcoo

l i q u e s . L e r e f r o i d i s s e m e n t d u n e s o l u t i o n laisse d é p o s e r 

u n e m a t i è r e g é l a t i n e u s e : c 'est de la c i r e . L ' a l c o o l r e f r o i d i 

d o n n e : a p r è s c o n c e n t r a t i o n , des c r i s t a u x b lancs a c i c u -

l a i r e s , c 'est de la r é s i n e ; l a s o l u t i o n r e t i e n t u n e s u b 

stance d ' u n e e x t r ê m e a m e r t u m e , p e u t - ê t r e u n sel d ' a l c a l i 

o r g a n i q u e . 

L a c i r e e x t r a i t e de la cera de palma b r u t f o n d à 7 2 0 ; 

son aspect, ses p r o p r i é t é s la r a p p r o c h e n t de l a c i r e d ' a 

b e i l l e , d o n t e l l e a d ' a i l l e u r s l a c o m p o s i t i o n , d ' a p r è s mes 

analyses et celles de L é w y . 
Cire Cire 

du palmier. d'abeilles. 

Carbone 8 0 , 8 8 0 , 6 

H y d r o g è n e i 3 , 3 13 ,4 
O x y g è n e 5 , 9 6 , 0 

i o o , o 100 ,0 

La résine en cristaux de la cera de palma, lorsqu'elle 

est f o n d u e , ressemble a u s u c c i n ; en se s o l i d i f i a n t , e l le se 

f e n d i l l e dans tous les sens; e l l e est so lub le dans l ' é t h e r et 

les h u i l e s essent ie l les . L é w y a t r o u v é p o u r sa c o m p o 

s i t i o n : 

Carbone 8 2 , 1 9 
H y d r o g è n e 11 ,5o 

O x y g è n e o , 3 i 

100,00 

Les substances q u e l ' o n v i e n t de s igna le r dans la cera 

d u ceroxylon andicola sont f o r t r é p a n d u e s dans l e r è g n e 
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v é g é t a l ; les p lan tes les é l a b o r e n t s o u v e n t avec assez d'a

bondance p o u r q u ' o n puisse les u t i l i s e r dans l ' i n d u s t r i e ; 

j e d é c r i r a i i c i que lques -uns de ces p r o d u i t s , d o n t l a c o n s t i 

t u t i o n est s u f f i s a m m e n t c o n n u e . 

Cire de Chine, e x t r a i t e d u rhus succcdaneum. — Cette 

c i r e , c r i s t a l l i s é e , a l ' aspect d u b l a n c de b a l e i n e ; e l l e f o n d 

à 8 2 0 ; e l le est peu s o l u b l e dans l ' a l c o o l et l ' é t h e r . Les a l 

ca l i s la s a p o n i f i e n t . C o m p o s i t i o n : 

Carbone 80,60 

H y d r o g è n e 13, 4 ^ 
Oxygène 5 , 9 7 

100 ,00 

C'est exactement, ainsi que l'a fait remarquer Léwy, la 

c o n s t i t u t i o n de l a c i r e p r o v e n a n t d u c e r o x y l o n . 

Cire du carnauba. — Cet te m a t i è r e e n d u i t l a surface 

des f e u i l l e s d ' u n p a l m i e r d u B r é s i l ( p r o v i n c e s d u n o r d ) . 

Les f e u i l l e s é t a n t s é c h é e s à l ' o m b r e , o n e n d é t a c h e l a c i re , 

avec l a q u e l l e o n f a i t des bougies . L a c i r e d u carnauba é t a n t 

dissoute dans l ' a l c o o l b o u i l l a n t , i l se d é p o s e p a r le re

f r o i d i s s e m e n t u n e masse c r i s t a l l i n e f u s i b l e à 8 3 ° , 5. D ' a 

p r è s L é w y , cette c i r e c o n t i e n t : 

Carbone 80,32 
H y d r o g è n e 1 3 , 0 7 

Oxygène . 6 , 6 i 

100 ,00 

C'est encore la composition de la cire du céroxylon; il 

y a t ou t e fo i s cet te d i f f é r e n c e q u e son p o i n t de f u s i o n est 
n o t a b l e m e n t p l u s é l e v é . 

Cérosie. — D é c o u v e r t e p a r A v e q u i n s u r l ' é p i d e r m e des 

cannes à sucre . C'est u n e p o u s s i è r e b l a n c h e , c r i s t a l l i n e , 

so luble dans l ' a l c o o l c h a u d , i n s o l u b l e dans l ' a l c o o l f r o i d ; 
e l le f o n d à 8 2 0 . 
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M M . D u m a s et L é w y o n t t r o u v é p o u r l a c o m p o s i t i o n 

de l a o é r o s i e : 

Carbone 8 1 , 8 2 
H y d r o g è n e 13 ,63 
Oxygène 4 , 5 5 

100 ,00 

Bétuline. — C i r e de l ' é p i d e r m e de l ' é c o r c e d u b o u l e a u 

b l a n c . C r i s t a l l i n e , f u s i b l e à e n v i r o n 2 0 0 0 . 

D ' a p r è s Hess , e l l e c o n t i e n t : 

Carbone 8 1 , 1 1 
H y d r o g è n e 10 ,92 
Oxygène 7 ,97 

100 ,00 

Copal dur. — C e t t e r é s i n e p r o v i e n t de l'hymenœa ver-
rucosa. 

M . D u m a s y a d o s é : 

Carbone 8 0 , o 

H y d r o g è n e 1 0 , 4 
O x y g è n e 9 , 6 

100 ,00 

Cire andaquies. — Un botaniste, Goudot, a recueilli 

des r ense ignemen t s i n t é r e s s a n t s sur l ' o r i g i n e de cel te c i r e , 

que des I n d i e n s d u R i o - C a q u e t a , de la t r i b u des T a m a s , 

r e t i r e n t des r u c h e s de pe t i t es abei l les q u e l ' o n r e n 

c o n t r e en assez g r a n d n o m b r e é t a b l i e s s u r u n m ê m e 

a r b r e . C 'est u n e c i r e j a u n â t r e , d ' u n e d e n s i t é de 0 , 9 1 7 , 

f u s i b l e à 7 7 0 . O n e n p r é p a r e des cierges p o u r l 'usage d u 

c u l t e . 

C o m m e l a c i r e de l ' a b e i l l e d ' E u r o p e , la c i r e andaquies 

c o n t i e n t t r o i s m a t i è r e s d i s t i n c t e s q u e l ' o n isole p a r l ' a c t i o n 

de l ' a l c o o l : d e u x de ces m a t i è r e s s o n t so l ides , c r i s t a l l i -
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s é e s ; la t r o i s i è m e a u n e cons i s t ance h u i l e u s e . Les re

cherches de L é w y o n t r é v é l é ce f a i t c u r i e u x q u e i o o parties 

de c i r e andaquies sont u n m é l a n g e de 5o pa r t i e s d 'une 

substance A ana logue à l a c i r e de p a l m i e r c é r o x y l o n , 

de 45 pa r t i e s de c é r o s i e B de la c a n n e à s u c r e , de 5 par-

lies d ' u n e m a t i è r e h u i l e u s e . 

C o m p o s i t i o n : 
Cire A. Cire B. 

Carbone. . . . 8 0 , 9 8 1 , 6 

H y d r o g è n e . . . . . 1 3 , 4 13 ,7 

O x y g è n e 5 ,7 4>7 

100 ,0 100 ,0 

Degrés de f u s i b i l i t é . . . 7 2 0 8 2 0 

O n v o i t que A a la c o m p o s i t i o n et le p o i n t de f u s i o n de 

la c i r e s é p a r é e de l a cera d u ceroxylon andicola, que B a 

la c o m p o s i t i o n et l e p o i n t de f u s i o n de la c é r o s i e . 

Résine du liège. — Je l ' a i o b t e n u e en t r a i t a n t le l iège 

par l ' é t h e r dans u n a p p a r e i l à d é p l a c e m e n t . L ' é l h e r , en 

s ' é v a p o r a n t , a d o n n é de t r è s be l les a i g u i l l e s inco lo res , 

a y a n t u n aspect v i t r e u x a p r è s l a f u s i o n . 

J 'a i eu p o u r sa c o m p o s i t i o n : 

Carbone 81 , o (1 ) 
H y d r o g è n e 11 ,2 
O x y g è n e . . . . . . . 7 , 8 

100 ,0 

Cire d'Ocuba. — Ce produit vient d'un arbuste de la 

p r o v i n c e de P a r a , le mjristica ocuba de H u m b o l d t et B o m -

p l a n d . S u i v a n t M . S i g a u d , o n l ' e x t r a i t d ' u n f r u i t c h a r n u à 

n o y a u et r e c o u v e r t d ' u n e p e l l i c u l e c r a m o i s i e c o m m u n i 

q u a n t à l ' e a u u n e l e i n t e p o u r p r e . L e f r u i t est m i s à b o u i l l i r 

( ') Calculé avec l'équivalent du carbone, 75. 
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a p r è s a v o i r é t é b r o y é , la c i r e l i q u i d e se rassemble à l a 

sur face de l ' eau c h a u d e ; o n assure que i 6 k s de semences 

en r e n d e n t 3 k g . C e l l e c i r e , l é g è r e m e n t j a u n e , sert à l a f a 

b r i c a t i o n des b o u g i e s ; e l l e e n t r e en f u s i o n à 3 6 ° , 5 . 

L é w y y a d o s é : 

Carbone .... nÇ., o 
H y d r o g è n e . . 11 ,3 
O x y g è n e 4 , 7 

100 ,0 

Cire de bicuiba. — C'est une cire blanche, retirée, 

par u n m o y e n q u ' o n n ' a pas d é c r i t , d u myristicabicuhyba ; 

elle est t r è s s o l u b l e dans l ' a l c o o l c h a u d et f o n d à 3 5 ° . 

L é w y d o n n e p o u r sa c o m p o s i t i o n : 

Carbone... .... 74 > 4 
H y d r o g è n e . . 11 ,1 

O x y g è n e J 4 > 5 

100 ,0 

Cire du myrica cerifera. — C'est une cire verte, à 

cassure c o n c h o ï d e , f u s i b l e à 47°> 5 ; o n l ' e x t r a i t en s o u 

m e t t a n t à l ' é b u l l i t i o n dans l ' eau les baies d ' u n m y r i c a 

t r è s a b o n d a n t dans l a L o u i s i a n e et dans les s ta t ions t e m 

p é r é e s des C o r d i l l è r e s ; a in s i q u e l ' a r e c o n n u M . C h e v r e u l 

en la s a p o n i f i a n t , o n en r e t i r e de l ' ac ide m a r g a r i q u e , de 

l ' ac ide s l é a r i q u e , de l ' a c ide o l é i q u e et de l a g l y c é r i n e . 

L é v y a d o s é dans l a c i r e ve r t e d u myrica cerifera : 

Carbone . . . 74 s 2 

H y d r o g è n e . . 1 2 , 1 

O x y g è n e V 13 ,7 

100 ,0 

Résine de Maynas. — Celle résine vient de plusieurs 

1Î0USSINGAULT. — Agr., VII. 
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l o c a l i t é s de l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e , p a r t i c u l i è r e m e n t de 

l a p r o v i n c e de M a y n a s . S u i v a n t G o u d o t , cette substance 

est aussi p r o d u i t e dans les p l a ine s de M e t a , de l ' O r é n o q u e , 

p a r le calophjllum caloha, q u o n d é s i g n e sous l e n o m de 

polo de Maria, et dans Ja v a l l é e d u C a u c a sous celui 

de palo de aceiie. H u m b o l d t et B o m p l a n d o n t i n d i q u é 

le calophjllum longifollàun c o m m e p r o d u c t e u r de la r é 

sine de M a y n a s ; pa r c o n s é u q e n t i l n est pas d o u t e u x qu'el le 

so i t e x t r a i t e d ' u n a r b r e a p p a r t e n a n t à l a f a m i l l e d u calo

phjllum. 
Cette substance p o s s è d e les c a r a c t è r e s des r é s i n e s , mais 

e l le a ce l t e p r o p r i é t é , q u ' é t a n t d i s sou te dans l ' a l c o o l chaud 

el le s'en s é p a r e p a r le r e f r o i d i s s e m e n t en beaux cr is taux 

d o n t l a f o r m e est d u s y s t è m e m o n o c l i n o é d r i q u e (p r i sme 

r e c t a n g u l a i r e o b l i q u e ) . 

Ces c r i s t a u x , d ' u n e d e n s i t é de 1 ,12 , f o n d e n t à i o 5 ° ; 

u n e fo i s f o n d u e , l a r é s i n e ne se s o l i d i f i e q u e vers 9 0 0 . Sa 

c o m p o s i t i o n , d ' a p r è s L é w y , est : 

Carbone 67,2 
H y d r o g è n e . . 7 , 2 

O x y g è n e 2 j , 6 

100 ,0 

Cire de V Amaranthœa lutea. — Avant d'entrer dans 

l a C o r d i l l è r e c e n t r a l e p o u r se r e n d r e de l a v a l l é e du 

M a g d a l e n a dans la v a l l é e d u C a u c a , les cargueros f o n t une 

p r o v i s i o n de bijados; ce son t les f e u i l l e s de Y Amaranthœa, 

a y a n t e n v i r o n i m de l o n g u e u r su r u n e l a r g e u r de o m , 3 ; 

elles son t pr i ses p o u r a b r i t e r les b i v o u a c s ; chaque p i é t o n 

en f o r m e u n r o u l e a u q u ' i l j o i n t à son c h a r g e m e n t et q u ' i l 

d é r o u l e à l a s t a t i o n o ù l ' o n d o i t passer l a n u i t , p o u r les 

fixer sur l a t o i t u r e i n c l i n é e que l ' o n i m p r o v i s e dans la 

f o r ê t en r e l i a n t des scions de b r a n c h e s par des l ianes. 

A l ' e n t o u r d u c a m p e m e n t o n o u v r e dans l e so l u n e r igole 
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p o u r l ' é c o u l e m e n t des e a u x . O n est a ins i p a r f a i t e m e n t à 

l ' a b r i des p l u s fo r t e s p l u i e s . L e l e n d e m a i n , a u d é p a r t , les 

bijados sont e n l e v é s de l a t o i t u r e , s u p e r p o s é s , r o u l é s et 

e m p o r t é s p o u r s e r v i r dans u n e n o u v e l l e s t a t i o n . 

P a r l 'usage, les f e u i l l e s p e r d e n t de l e u r f l e x i b i l i t é ; el les 

ne n e u v e n t p l u s s e r v i r d ' a b r i . C'est a lors q u ' i l a p p a r a î t à 

l e u r su r face u n e m a t i è r e b l a n c h e , e x t r ê m e m e n t d i v i s é e , 

d o n t j ' a i r e c u e i l l i u n e q u a n t i t é su f f i s an t e p o u r ê t r e exa 

m i n é e . 

C 'est u n e e s p è c e de c i r e d o n t le p o i n t de f u s i o n est 

e n t r e 8 3 ° e t 8 5 ° . S é c h é e à l ' é t u v e , la p e r t e en h u m i d i t é a 

é t é de 1 , 8 8 . E l l e est s o l u b l e dans l ' a l c o o l c h a u d ; l a so lu 

t i o n n ' a v a i t pas de r é a c t i o n ac ide . 

C o m p o s i t i o n : 

Carbone . . 7 6 , 9 4 

H y d r o g è n e J 4 » 7 4 
O x y g è n e 9>3-2 

r 0 0 , 0 0 

C'est évidemment à cette substance que les feuilles de 

VAmaranthœa lutea d o i v e n t l e u r i m p e r m é a b i l i t é . 

Cire de l'arbre de la vache. — Les s è v e s lai teuses o n t 

des g l o b u l e s de m a t i è r e s cireuses o u r é s i n e u s e s . O n p o u r 

r a i t c i t e r la s è v e d u Carica papaja, dans l a q u e l l e V a u -

q u e l i n a s i g n a l é la p r é s e n c e de l ' a l b u m i n e , d u sucre , d ' u n e 

c i r e et d ' u n e r é s i n e ; l a s è v e de YHura crepitans, si j u s t e 

m e n t r e d o u t é e pa r ses p r o p r i é t é s t o x i q u e s ; ma i s , p o u r t e r 

m i n e r , j e m e b o r n e r a i à r a p p e l e r que l ' a r b r e de l a vache 

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

t r a i r e j u s q u ' à 33 p o u r 100 d ' u n e c i r e s e m b l a b l e à l a c i r e 

d ' abe i l l e s e t d o n t o n f a i t d ' exce l l en t e s b o u g i e s . C e l t e s u b 

stance a cependan t u n p o i n t de f u s i o n i n f é r i e u r : a i n s i l a 

c i r e b l a n c h e d ' abe i l l e s f o n d à 6 8 ° , 7 . L a c i r e de l ' a r b r e de 

l a vache f o n d à 5 o ° , à t r è s p e u p r è s l e d e g r é de f u s i o n de l a 

graisse de m o u t o n (5i°). 
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O n a t r o u v é p o u r la c o m p o s i t i o n de l a c i r e de l ' a rbre 

de l a vache : 

C a r b o n e . . . 

H y d r o g è n e . . 
O x y g è n e . . . 

7 9 , 2 8 
11 ,70 
9 , 0 2 

100 ,00 
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SUR LA FERMENTATION ET LA CONSERVATION 

DES 

FOURRAGES VERTS EN SILO, 

P A R M . G. L E C H A R T I E R . 

L ' e n s i l a g e des f o u r r a g e s ve r t s a p r i s u n e place c o n s i d é 

r a b l e en A g r i c u l t u r e . C'est a i n s i q u ' i l est a p p l i q u é , dans u n 

g r a n d n o m b r e d ' e x p l o i t a t i o n s , à la c o n s e r v a t i o n d u m a ï s 

d e s t i n é à r e m p l a c e r en p a r t i e , p e n d a n t l ' h i v e r , l a be t t e rave 

et les autres rac ines f o u r r a g è r e s . 

L a q u e s t i o n de l ' ens i l age a é t é r é s o l u e p r a t i q u e m e n t p a r 

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

que l s o n d o i t c i t e r les n o m s de M M . L e c o u t e u x , G o f f a r t , 

M o r e u l , de M . l e D r b a r o n C o r v i s a r f , m a i s i l r e s t a i t 

à d o n n e r l a t h é o r i e de l a c o n s e r v a t i o n des fou r rages ver ts 

en s i l o et à r e l i e r les r é s u l t a t s acquis p a r l ' e x p é r i e n c e a u x 

p r i n c i p e s sc ien t i f iques- , i l n ' é t a i t pas i n u t i l e d ' é c l a i r e r l a 

p r a t i q u e e n r e n d a n t u n c o m p t e exac t de ce q u i se passe 

dans u n e masse de f o u r r a g e en f e r m e n t a t i o n . 

D e p l u s , i l é t a i t i n t é r e s s a n t de r e c h e r c h e r quel les t rans

f o r m a t i o n s sub issen t les m a t i è r e s n u t r i t i v e s contenues dans 

les v é g é t a u x . Y a - t - i l p e r l e de substances a l i m e n t a i r e s ? E n 

q u o i cons i s te - t -e l le exac t emen t dans les m e i l l e u r e s c o n d i 

t i ons de c o n s e r v a t i o n ? 

J ' a i p e n s é q u e l a t h é o r i e de l ' ens i l age des fou r r ages 

ver ts é t a i t e n r e l a t i o n i m m é d i a t e avec les f a i t s que j ' a i p u 

b l i é s , e n c o m m u n avec M . B e l l a m y , sur la f e r m e n t a t i o n 

que subissent , à l ' a b r i de l ' a i r , les f r u i t s ver t s o u m û r s , 
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Jes pa r t i e s ver tes des v é g é t a u x et tou tes les gra ines q u i n'ont 

pas é t é s u f f i s a m m e n t d e s s é c h é e s . 

Ces f a i t s sont les s u i v a n t s : 

i ° T o u t e s les pa r t i e s ver tes d ' u n v é g é t a l , e n f e r m é e s en 

vase c l o s , abso rben t l a t o t a l i t é de l ' o x y g è n e de l ' a t m o s p h è r e 

c o n f i n é e o ù elles son t c o n s e r v é e s ; ce t te a b s o r p t i o n est ac

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

c a r b o n i q u e . L a vitesse d u d é g a g e m e n t gazeux s ' acc ro î t 

d ' a b o r d , p o u r d i m i n u e r ensu i t e j u s q u ' à d e v e n i r n u l l e . Ce 

t r a v a i l est d ù à l ' a c t i v i t é des ce l l u l e s v é g é t a l e s q u i con t i 

n u e n t à v i v r e m a l g r é l a p r i v a t i o n d ' o x y g è n e . L e vo lume de 

l ' ac ide c a r b o n i q u e d é g a g é est t o u j o u r s l i m i t é lorsque des 

f e r m e n t s é t r a n g e r s n ' i n t e r v i e n n e n t pas : i l est en g é n é r a l 

i n f é r i e u r à i 4 c c de gaz p o u r chaque g r a m m e de feuilles 

o u de f r u i t s , c o n s i d é r é s dans l e u r é t a t n o r m a l d ' h u m i 

d i t é . 

Les f r u i t s j eunes , de m ê m e que les f e u i l l e s , absorbent 

r a p i d e m e n t l ' o x y g è n e de l ' a i r q u i les e n t o u r e ; le dégage 

m e n t d 'ac ide c a r b o n i q u e s 'ef fectue en u n t emps relat ive

m e n t c o u r t , et sa vitesse a t t e i n t i m m é d i a t e m e n t u n e valeur 

m a x i m u m p o u r d é c r o î t r e ensu i t e r a p i d e m e n t . Ces cellules 

v é g é t a l e s j e u n e s se c a r a c t é r i s e n t à l a f o i s p a r u n pouvo i r 

d ' a b s o r p t i o n p o u r l ' o x y g è n e t r è s é l e v é et p a r u n e puissance 

de d é c o m p o s i t i o n t r è s g r a n d e . A mesu re q u e le f r u i t v i e i l l i t 

et a é t é c o n s e r v é à l ' a i r p e n d a n t u n t emps p l u s l o n g , a p r è s 

a v o i r é t é d é t a c h é de l ' a r b r e , l e v o l u m e de l ' a c ide carbo

n i q u e p r o d u i t d i m i n u e . 

L e f r u i t q u i a p e r d u son a c t i v i t é en vase clos ne la re

p r e n d p l u s , m ê m e a p r è s a v o i r é t é m i s de n o u v e a u au con
tac t de l ' a i r . 

L e ge rme c o n t e n u dans l a g r a i n e p a r t i c i p e à cette a l t é 

r a t i o n ; l a g r a i n e p e r d l a f a c u l t é de g e r m e r . 

2 ° De l ' a l c o o l p r e n d naissance à l ' i n t é r i e u r d u f r u i t ; les 

q u a n t i t é s d ' a l c o o l v a r i e n t dans l e m ê m e sens q u e le poids 

de l ' ac ide c a r b o n i q u e , t o u t en r e s t a n t , e n g é n é r a l , plus 
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pe t i t es . U n e d e s t r u c t i o n de sucre accompagne ce p h é n o 

m è n e ; de l ' a c i d e a c é t i q u e p r e n d na issance , m ê m e en l ' a b 

sence de l ' o x y g è n e de l ' a i r . 

3 ° P e n d a n t ce t r a v a i l i n t e r n e , les p o m m e s et les f r u i t s 

a c q u i è r e n t souven t u n e g r a n d e mollesse et p r e n n e n t la c o n 

sistance de f r u i t s b l e t s . L o r s q u e le t issu c e l l u l a i r e n 'est pas 

d é s a g r é g é , i l se r a m o l l i t . L a c o u l e u r des f r u i t s n 'est pas 

a l t é r é e ; m a i s , d è s q u ' i l s sont p l a c é s au con tac t de l ' a i r , e l le 

s ' a l t è r e en t r è s p e u de t e m p s ; les f e u i l l e s d e v i e n n e n t 
b runes . 

4 ° Les ce l lu le s v é g é t a l e s e x h a l e n t c o n t i n u e l l e m e n t de l a 

vapeur d 'eau e t , a u b o u t d ' u n t e m p s p l u s o u m o i n s l o n g , 

la su r face des f r u i t s et des f e u i l l e s se r e c o u v r e de g o u t t e 

let tes l i q u i d e s , m ê m e dans u n e a t m o s p h è r e c o n f i n é e s a t u r é e 

de v a p e u r d ' eau . 

5 ° L e p o i d s de l a m a t i è r e s è c h e c o n t e n u e dans le f r u i t 

d i m i n u e à m e s u r e q u e le d é g a g e m e n t d ' ac ide c a r b o n i q u e 

se p o u r s u i t . 

Je devais n a t u r e l l e m e n t r a p p r o c h e r ces d ive r s p h é n o 

m è n e s d u f a i t acqu is de l a c o n s e r v a t i o n des fou r r ages dans 

les s i l o s . S e u l e m e n t , i l me f a l l a i t d é m o n t r e r , d ' une p a r t , 

q u e , dans u n s i l o , o ù la f e r m e t u r e ne s a u r a i t ê t r e c o m p l è t e , 

l ' o x y g è n e de l ' a i r ne p é n è t r e pas dans l ' i n t é r i e u r d e l à masse 

de f o u r r a g e , e t , d ' a u t r e p a r t , que l a m a t i è r e v é g é t a l e , e n 

f e r m é e r i g o u r e u s e m e n t à l ' a b r i de l ' a i r dans u n f l a c o n 

de v e r r e , s u b i t les m ê m e s t r a n s f o r m a t i o n s que dans l e 

s i l o . 

J ' a i p r é p a r é p l u s i e u r s lo t s de m a ï s h a c h é , en m o r c e a u x 

analogues à ceux que l ' o n d é c o u p e dans l a p r a t i q u e de l ' e n 

s i lage. O n a f a i t e n t r e r , dans c h a c u n d ' e u x , des po ids p r o 

p o r t i o n n e l s des f e u i l l e s et des d iverses pa r t i e s des t iges , 

la i ssant de c ô t é les p a n i c u l e s et les f r u i t s . O n a f o r m é u n 

m é l a n g e de f r a g m e n t s n ' a y a n t e n t r e e u x q u e des d i f f é r e n c e s 

de c o m p o s i t i o n r e l a t i v e m e n t f a i b l e s , a f i n d ' o b t e n i r des lo t s 

d i s t i n c t s , exac t emen t s emb lab l e s , sur lesquels i l f û t ensu i t e 
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p o s s i b l e , a p r è s des s i cca l ion et p u l v é r i s a t i o n , de pré lever 

p o u r l ' ana ly se des é c h a n t i l l o n s i d e n l i q u e s . 

Ce m a ï s h a c h é é t a i t a i n s i p r é p a r é le 9 n o v e m b r e 1878. 

U n e p o r t i o n , d u p o i d s de 15 17~ r , é t a i t soumise à la dessic

c a t i o n p o u r ê t r e ensu i t e a n a l y s é e . 

U n e a u t r e p a r t i e se rva i t à r e m p l i r d e u x flacons à large 

g o u l o t . Dans l ' u n , le n ° 1 , o n i n t r o d u i s a i t 5 o 4 g r de maïs, 

et dans Je second, l e n ° 2 , 4 3 , 9 6 r s e u l e m e n t . L 'ouver ture 

des flacons é t a i t f e r m é e à l ' a i d e d ' u n b o u c h o n t r a v e r s é par 

u n tube r e c o u r b é s ' o u v r a n t sous l e m e r c u r e . L e bouchon 

é t a i t r e c o u v e r t d ' u n e couche de o m , 0 2 de mas t ic f o n d u que 

l ' o n a f a i t a d h é r e r e x a c t e m e n t a u x p a r o i s d u v e r r e , de ma

n i è r e à p r o d u i r e u n e f e r m e t u r e h e r m é t i q u e . D e celte ma

n i è r e , on i n t e r c e p t a i t tou te c o m m u n i c a t i o n avec l ' a i r ex

t é r i e u r 5 en m ô m e temps o n p o u v a i t r e c u e i l l i r legaz produi t 

et le mesure r . 

L e m ê m e j o u r , o n r e m p l i s s a i t avec 4 4 4 3 g r de m a ï s une 

c loche en v e r r e a y a n t u n e h a u t e u r de o m , 3 5 . L e m a ï s a été 

t a s s é avec s o i n sur t o u t e la h a u t e u r , c o m m e o n p e u t le faire 

dans u n s i l o , et l a c loche f u t m a i n t e n u e v e r t i c a l e m e n t sur 

u n s u p p o r t , l ' o u v e r t u r e d i r i g é e vers le h a u t . P e n d a n t cette 

o p é r a t i o n , o n ava i t d i s p o s é le l o n g des p a r o i s de la cloche 

u n tube de p l o m b de p e t i t d i a m è t r e , d o n t l ' e x t r é m i t é lé

g è r e m e n t r e c o u r b é e f u t p l a c é e à o m , 2 5 de l a sur face , sur 

l ' axe d u c y l i n d r e . L e m a ï s a é t é r e c o u v e r t d ' u n disque eu 

b o i s , q u i la issai t en t r e son b o r d et l e p o u r t o u r de l a cloche 

u n espace a n n u l a i r e pa r l e q u e l i l r e s t a i t en c o m m u n i c a t i o n 

avec l ' a i r e x t é r i e u r . L e d i sque a é t é c h a r g é de poids, 

c o m m e o n le f a i t d ' o r d i n a i r e dans les si los en m a ç o n 
n e r i e . 

A la so r t i e de la c l o c h e , le tube de p l o m b a é t é m a s t i q u é 

à u n r o b i n e t en v e r r e , et c e l u i - c i a é t é r é u n i de l a m ê m e 

m a n i è r e , pa r u n tube de p l o m b , à l a t r o m p e de Sprengel . 

L e i 5 n o v e m b r e , o n f e r m e le l o b i n e t en v e r r e e t o n f a i t 

l e v i d e dans l a m a c h i n e et dans les tubes de c o m m u n i c a t i o n . 
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L ' a p p a r e i l esi a b a n d o n n é à l u i - m ê m e j u s q u au 20 n o v e m b r e . 

L e v ide s'est m a i n t e n u c o m p l è t e m e n t . A cette date, l e m a ï s 

s'est a f f a i s s é de o m , 0 2 e n v i r o n . O n o u v r e a lors le r o b i n e t , 

de m a n i è r e à asp i re r l e n t e m e n t les gaz con tenus dans l e 

t u b e de l a c l o c h e , et ceux q u i composen t l ' a t m o s p h è r e d u 

m a ï s au vo i s inage de son e x t r é m i t é . O n laisse l a c o l o n n e 

d u m a n o m è t r e descendre de o m , 7 Ô à o m , 5 5 . O n f e r m e l o 

r o b i n e t ; o n e x t r a i t l e gaz q u i r e m p l i t la t r o m p e , et o n l e 

r e c u e i l l e : o n mesu re i 8 c c de gaz q u i sont a n a l y s é s à l ' a i d e 

de l a potasse et de l ' ac ide p y r o g a l l i q u e . 

L e gaz c o n t e n a i t : 

Acide carbonique.. . 28,4 
Azote 7 i 5 6 

100 ,0 

La proportion d'oxygène était nulle. La solution du py-

r o g a l l a t e n ' a pas c h a n g é de t e i n t e , m ê m e a p r è s a g i t a t i o n , 

et su r les pa ro i s i n t e r n e s d u t u b e o n n ' a p u obse rve r a u c u n e 

c o l o r a t i o n . 

U n e seconde f o i s , o n a o u v e r t le r o b i n e t , p o u r la i sser 

descendre l a c o l o n n e m a n o m é t r i q u e à o m , 49 e t , a p r è s l ' a v o i r 

r e f e r m é , o n a e x t r a i t 2 5 c c de gaz ne c o n t e n a n t p a s d ' o x y g è n e ; 

i l a d o n n é à l ' ana lyse l e r é s u l t a t s u i v a n t : 

Acide carbonique . 29,o 
Azote . . 7 1 , 0 

100 ,0 

On avait pu faire sortir de la cloche 43cc de gaz sans ob

t e n i r d ' o x y g è n e ; ce gaz n ' e x i s t a i t donc p l u s dans l ' a t m o 

s p h è r e de l a c loche à u n e p r o f o n d e u r de o m , 2 5 au-dessous 

de l a surface," n i dans les couches vo i s ines . 

L ' a p p a r e i l f u t a b a n d o n n é à l u i - m ê m e p e n d a n t q u a r a n t e -

h u i t heu re s ; p u i s , p a r u n e manoeuvre i d e n t i q u e à la p r é 

c é d e n t e , o n en a e x t r a i t , en q u a t r e o p é r a t i o n s successives, 
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1 6 4 c c de gaz, dans l e sque l s o n n ' a pas t r o u v é d ' o x y g è n e ; la 

p r o p o r t i o n de l ' a c ide c a r b o n i q u e s'est m a i n t e n u e entre 26 

et 29 p o u r 1 0 0 . 
L e 24 n o v e m b r e , o n a a s p i r é , en q u a t r e f o i s , i 8 8 c c de 

gaz, ne c o n t e n a n t q u e de l ' azo te e t de l ' a c ide carbonique. 

L a p r o p o r t i o n d 'ac ide c a r b o n i q u e , d ' a b o r d é g a l e à 26,5 pour 

100,es t d e s c e n d u c à 2 4 , 6 e t 2 4 , i p o u r 1 0 0 . D a n s l a d e r n i è r e 

p o r t i o n de gaz r e c u e i l l i e o n a r e c o n n u l ' ex i s t ence d'une 

trace d ' o x y g è n e à u n c h a n g e m e n t dans la c o u l e u r d u p y r o -

ga l la te de potasse. A u s s i n ' a i - j e pas é t é s u r p r i s de t rouver 

de l ' o x y g è n e dans les gaz p r o v e n a n t d ' u n e c i n q u i è m e opé

r a t i o n . 
Acide carbonique. . . . 2 3 , 4 

Azote . . ; 4 
O x y g è n e . . . . . 1,8 

100 ,0 

Il a fallu extraire i88cc de gaz d'une masse de 4kg)5 de 

m a ï s en c o m m u n i c a t i o n avec l ' a i r e x t é r i e u r , avan t d'ame

n e r de l ' o x y g è n e à o m , 2 5 au-dessous de sa sur face . 

L ' a p p a r e i l a é t é a b a n d o n n é à l u i - m ê m e j u s q u ' a u 24 f é 

v r i e r s u i v a n t . L e r o b i n e t é t a n t f e r m é , o n a m a i n t e n u le 

v ide p e n d a n t t r e n t e - s i x heures dans l a t r o m p e et dans les 

tubes de c o m m u n i c a t i o n 5 p u i s o n a o u v e r t l e r o b i n e t de 

m a n i è r e à f a i r e s o r t i r de l a masse d u m a ï s 2 5 c c de gaz. 

L ' a n a l y s e a f o u r n i le r é s u l t a t s u i v a n t : 

Acide carbonique. 11,6 
Azote 7 5 , 6 
Oxygène 1 2 , 8 

1 0 0 , 0 

En comparant ce mélange aux échantillons de gaz pré

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

d i m i n u é n o t a b l e m e n t et a é t é r e m p l a c é p a r l ' o x y g è n e . 

L e 26 et le 28 f é v r i e r , des e x p é r i e n c e s analogues ont 
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d o n n é des r é s u l t a t s i d e n t i q u e s . L a c o m p o s i t i o n des gaz r e 

c u e i l l i s et a n a l y s é s est r e s t é e c o m p r i s e e n t r e des l i m i t e s 
assez r a p p r o c h é e s : 

Pour ioo. 
Acide carbonique. 7 , 2 à 10 ,1 
O x y g è n e 4 , 3 à 12 ,0 
A z o t e . . . . 8 0 , 0 à 7 6 , 5 

On peut conclure de ces résultats que, pendant un cer

t a i n n o m b r e de j o u r s , le m a ï s se t r o u v a i t dans les m ê m e s 

c o n d i t i o n s que s ' i l a v a i t é t é e n f e r m é dans u n vase c o m p l è 

t e m e n t clos et dans u n e a t m o s p h è r e de gaz i n e r t e . C e f a i t 

é t a i t d û à la r a p i d i t é avec l a q u e l l e ce f o u r r a g e h a c h é absor

b a i t l ' o x y g è n e de l ' a i r et à son a c t i v i t é à p r o d u i r e de l ' ac ide 

c a r b o n i q u e . 

A u b o u t d ' u n i n t e r v a l l l e de t emps i n f é r i e u r à t r o i s m o i s , 

la m a t i è r e v é g é t a l e p o u v a i t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n e masse 

i n e r t e n ' a y a n t p l u s la f a c u l t é de f a i r e d i s p a r a î t r e l ' o x y g è n e 

et de p r o d u i r e u n e q u a n t i t é d ' ac ide c a r b o n i q u e su f f i s an t e 

p o u r m a i n t e n i r sa masse à l ' a b r i de l ' o x y g è n e e t l a p r é s e r v e r 

de l ' e n v a h i s s e m e n t des mois issures . 

L e 10 m a r s , o n m e t t a i t u n t e r m e à l ' e x p é r i e n c e * , l a h a u 

t e u r o c c u p é e p a r l e m a ï s a v a i t d i m i n u é de o m , o 8 à 

o m , o g . L a m a t i è r e f e r m e n t é e pesai t 3g6j£T avec u n e pe r t e 

de 4 7 ^ g r , s o i t de 1 0 , 6 9 p o u r 100 d u p o i d s p r i m i t i f . Ce rna i s 

d o n t l a masse a v a i t é t é p é n é t r é e p a r l ' o x y g è n e de l ' a i r é t a i t 

e n v a h i e n d i v e r s p o i n t s p a r les moi s i s su res . Ce f a i t se p r o 

d u i t dans les s i los o ù l ' a i r p e u t s ' i n t r o d u i r e . 

C o m p a r o n s les f a i t s q u e nous venons d 'exposer avec ce 

q u i s'est p a s s é dans les f l a cons h e r m é t i q u e m e n t c los n ° 1 

et n ° 2 . 

E n v i n g t - q u a t r e heures , l ' o x y g è n e de l ' a i r q u ' i l s p o u 

v a i e n t c o n t e n i r a d i s p a r u et de l ' a c ide c a r b o n i q u e s'est 

d é g a g é . V o i c i les q u a n t i t é s de gaz sor t ies des f l a cons à t r a 

vers Je m e r c u r e p a r h e u r e et p a r k i l o g r a m m e de m a t i è r e 

v é g é t a l e : 
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Flacon n° 1. Flacon n° 2. 
cc ce 

I I novembre. 2 4 , 2 23,7 

I 2 3 8 , 5 3 6 , 9 

22 , 4 , 3 i 4 , o 

24 5 , 3 5 ,4 

25 5 , 4 5 , 4 
6 d é c e m b r e . . . . 5 , i 5 , 4 

28 2 , 7 2 ,7 

21 févr ier au 11 mars. 0 , 2 9 0 ,23 

A p a r t i r de cet te da te , l e m e r c u r e est r e s t é soulevé 

dans les tubes de d é g a g e m e n t - , q u e l q u e s b u l l e s de gaz sont 

sort ies des appa re i l s , ma i s ce f a i t é t a i t l a c o n s é q u e n c e des 

v a r i a t i o n s de t e m p é r a t u r e et de p r e s s i o n de l ' a i r . 

L e d é g a g e m e n t s'est e f f e c t u é de la m ê m e m a n i è r e dans les 

d e u x f l acons . Les q u a n t i t é s de gaz p r o d u i t e s é t a i e n t propor

t i o n n e l l e s aux po ids de la m a t i è r e v é g é t a l e en f e rmen ta t i on . 

L e r a l e n t i s s e m e n t s'est o p é r é g r a d u e l l e m e n t , avec la m ê m e 

r é g u l a r i t é de p a r t et d ' a u t r e . O n r e t r o u v e i c i ce f a i t géné

r a l , que des po ids é g a u x de ce l lu le s v é g é t a l e s identiques 

d o n n e n t naissance à des v o l u m e s é g a u x d ' ac ide ca rbon ique ; 

et p a r ce l lu les v é g é t a l e s i d e n t i q u e s i l f a u t en tendre des 

pa r t i e s i d e n t i q u e s d ' u n m ê m e v é g é t a l a r r i v é e s au m ê m e 

d e g r é de d é v e l o p p e m e n t o u de m a t u r i t é . 

A p a r t i r d u m o i s de f é v r i e r , le v o l u m e d u gaz dégagé 

reste m i n i m e ; i l v i e n t m ê m e u n m o m e n t o ù les cellules 

d u v é g é t a l h a c h é sont devenues c o m p l è t e m e n t inact ives . 

L a concordance des f a i t s c o n s t a t é s dans les deux 

s é r i e s d ' e x p é r i e n c e s ne s a u r a i t é c h a p p e r à a u c u n observa
t e u r . 

P e n d a n t que d u gaz acide c a r b o n i q u e se d é g a g e a i t régu

l i è r e m e n t des f lacons 1 et 2 , i l n ' y ava i t pas t race d ' o x y g è n e 

dans la masse d u m a ï s de l a c l o c h e , à o m , 2 J au-dessous de 

sa su r face . M a i s a u x é p o q u e s p o s t é r i e u r e s , a lo r s que les 

ce l lu les v é g é t a l e s ava i en t p e r d u l a m a j e u r e p a r t i e de leur 
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a c t i v i t é , tou tes les f o i s q u ' o n a s p i r a i t d u gaz de l ' i n t é r i e u r 

de la c loche et q u ' o n p r o d u i s a i t u n appe l d ' a i r dans l e 

f o u r r a g e , l ' o x y g è n e i n t r o d u i t n ' é t a i t p l u s a b s o r b é qu 'avec 

u n e t r è s g r a n d e l e n t e u r p a r la m a t i è r e o r g a n i q u e devenue 
i n e r t e . 

L a c o n s e r v a t i o n d u m a ï s et des f o u r r a g e s ver t s e n s i lo 

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

d o n t les ce l lu le s v é g é t a l e s sont le s i è g e , m ê m e l o r s q u ' e l l e s 

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

se m a n i f e s t e p a r ces d e u x f a i t s : a b s o r p t i o n de l ' o x y g è n e et 

p r o d u c t i o n c o n t i n u e d ' ac ide c a r b o n i q u e a p r è s d i s p a r i t i o n 

c o m p l è t e de ce d e r n i e r gaz. ]Nous savons aussi que des 

t r a n s f o r m a t i o n s se p r o d u i s e n t dans la m a t i è r e c o n s t i t u t i v e 

des ce l lu l e s et dans les p r i n c i p e s i m m é d i a t s qu ' e l l e s c o n 

t i e n n e n t . I l n o u s reste à m o n t r e r c o m m e n t ces l o i s e x p l i 

q u e n t les f a i t s c o n s t a t é s pa r l a p r a t i q u e dans l a c o n s e r v a t i o n 

d u m a ï s et p e u v e n t m ê m e y a p p o r t e r l e u r c o n t i n g e n t de 

c o n s é q u e n c e s u t i l e s . 

Q u a n t a u x f a i t s é l u c i d é s pa r l ' e x p é r i e n c e des a g r i c u l 

t e u r s , nous les pu i se rons dans l ' e x c e l l e n t Manuel delà cul

ture et de l'ensilage du maïs, o ù M . G o f f a r t , p r o p r i é t a i r e 

a g r i c u l t e u r , a d é c r i t avec c o n v i c t i o n les r é s u l t a t s c o n 

c l u a n t s q u ' i l a ob t enus au c h â t e a u de B u r t i n , à l a su i t e 

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

p l u s i e u r s a n n é e s . D é j à les t r a v a u x de M . G o i f a r t o n t é t é 

l ' o b j e t d ' u n savant R a p p o r t de M . B e l l a à la S o c i é t é cen t ra l e 

d ' A g r i c u l t u r e de F r a n c e . Ce R a p p o r t c o n t i e n t en o u t r e 

l ' en semb le des é t u d e s a n a l y t i q u e s e i f e c t u é e s p a r M . B a r r a i 

sur l e m a ï s e n s i l é de B u r t i n . L a n o t i c e d u D r b a r o n C o r v i -

sart s u r l a c o n s e r v a t i o n d u m a ï s f o u r r a g e , les J o u r n a u x 

d ' A g r i c u l t u r e r é d i g é s p a r M M . L e c o u l e u x et B a r r a i c o n 

t i e n n e n t aussi de p r é c i e u x r ense ignemen t s p r a t i q u e s . 

C o n s i d é r o n s u n s i l o e n m a ç o n n e r i e , é t a b l i s u i v a n t l a 

m é t h o d e à l a q u e l l e s'est a r r ê t é M . G o f f a r t . L e m a ï s a é t é 

h a c h é ; la surface d u tas, r e n d u e h o r i z o n t a l e , a é t é r e c o u v e r t e 
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de p lanches c h a r g é e s de m a t i è r e s l o u r d e s . C o m m e n t expl i 

q u e r la c o n s e r v a t i o n p o u r a i n s i d i re i n d é f i n i e de ce fourrage, 

q u i s u b i r a n é c e s s a i r e m e n t des t r a n s f o r m a t i o n s q u ' i l serait 

i m p o s s i b l e d ' é v i t e r , pa rce qu ' e l l e s s o n t l a c o n s é q u e n c e même 

de l a c o n t i n u a t i o n de l a v i e dans les ce l l u l e s v é g é t a l e s . 

N o u s devons c o n s i d é r e r d e u x p é r i o d e s b i e n distinctes : 

i ° ce l l e p e n d a n t l a q u e l l e l a subs tance v é g é t a l e a conservé 

son a c t i v i t é ; 2 0 c e l l e q u i c o m m e n c e a u m o m e n t o ù les cel

l u l e s sont devenues à p e u p r è s i n e r t e s . 

Première période. — Q u e l q u e s h e u r e s a p r è s que le silo 

a é t é f e r m é , t o u t l ' o x y g è n e de l ' a i r e m p r i s o n n é dans la masse 

d u f o u r r a g e a d i s p a r u , et de l ' a c i d e c a r b o n i q u e en se déga

geant m a i n t i e n t u n e x c è s de p r e s s i o n de l ' i n t é r i e u r vers 

l ' e x t é r i e u r . A l a su r face m ê m e d u tas, e n t r e les intervalles 

des p l anches et dans l a couche en c o n t a c t avec les parois 

l a t é r a l e s d u s i l o , i l d o i t c o n t i n u e r à se f a i r e u n échange 

e n t r e l ' a i r e x t é r i e u r et l ' a t m o s p h è r e i n t e r n e . D e l'acide 

c a r b o n i q u e se d é g a g e , de l ' a i r p é n è t r e à l ' i n t é r i e u r appor

t a n t de l ' o x y g è n e ; m a i s u n e c o u c h e de f o u r r a g e de 

f a i b l e é p a i s s e u r s u f f i t p o u r f a i r e d i s p a r a î t r e ce dernier 

gaz. 

Les v a r i a t i o n s de la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e ne se font 

pas s e n t i r dans l a masse d u m a ï s q u i p o s s è d e u n e t e m p é r a 

t u r e d i s t i n c t e , s u p é r i e u r e à ce l l e de l ' a i r a m b i a n t . Son 

é c h a u i ï e m e n t est p r o d u i t p a r les t r a n s f o r m a t i o n s don t les 

ce l lu les son t le s i è g e ; i l en est m ê m e l a m e s u r e . Peu à peu 

l a t e m p é r a t u r e i n t é r i e u r e s'abaisse à mesu re q u e la f e rmen

t a t i o n c e l l u l a i r e p e r d de son i n t e n s i t é . M a i s l a p roduc t ion 

d 'acide c a r b o n i q u e reste t o u j o u r s su f f i s an t e p o u r com

penser la d i m i n u t i o n de v o l u m e p r o v e n a n t d u re f ro id isse
m e n t . 

Les v a r i a t i o n s dans la p ress ion de l ' a i r e x t é r i e u r ne sont 

pas à r e d o u t e r . T o u t e d i m i n u t i o n de p r e s s i o n est accom

p a g n é e d ' u n f o r t d é g a g e m e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e p rovenan t , 

n o n seu lement des gaz i n t e r p o s é s e n t r e les parcel les du 
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f o u r r a g e , m a i s aussi d u gaz dissous dans les l i q u i d e s d e l à 

m a t i è r e v é g é t a l e et d o n t le po ids s ' é l è v e aux 4 de la masse 

to t a l e . U n e a u g m e n t a t i o n de p ress ion au ra ensu i te p o u r 

e f fe t de f a i r e n a î t r e u n a r r ê t dans l a so r t i e d u gaz et d ' a m e 

n e r u n e p é n é t r a t i o n des couches e x t é r i e u r e s pa r l ' o x y g è n e 

de l ' a i r ; ma i s cet o x y g è n e a b s o r b é r a p i d e m e n t ne subsiste 

pas assez l o n g t e m p s p o u r p e r m e t t r e a u x mois i ssures de se 

d é v e l o p p e r en p r o p o r t i o n a p p r é c i a b l e . L ' a r r ê t dans l e d é 

gagement de l ' a c i d e c a r b o n i q u e cesse d è s que la q u a n t i t é 

de gaz p r o d u i t p a r l a f e r m e n t a t i o n q u i c o n t i n u e sans i n 

t e r r u p t i o n a u r a c o m b l é les pertes e f f e c t u é e s p a r le 

s i lo sous l ' i n f l u e n c e d ' u n e d i m i n u t i o n b r u s q u e de p res 

s i o n . 

P o u r se c o n v a i n c r e q u ' i l d o i t en ê t r e a i n s i , i l s u f f î t de 

r e m a r q u e r q u e dans les f l acons 3 et 2 le d é g a g e m e n t de 

gaz s 'e f fec tue r é g u l i è r e m e n t chaque j o u r , sans a r r ê t p r o 

l o n g é . 

P e n d a n t cet i n t e r v a l l e de t e m p s , q u e nous avons a p p e l é 

période de bonne conservation, l e f o u r r a g e v e r t se t r o u v e , 

sauf u n e bande é t r o i t e , dans les m ê m e s c o n d i t i o n s que s ' i l 

é t a i t e n f e r m é dans u n vase i m p e r m é a b l e à l ' o x y g è n e de 

l ' a i r . Son aspect et sa c o u l e u r sont les m ê m e s dans l e s i lo 

et dans les f lacons de v e r r e ; les m ê m e s m o d i f i c a t i o n s s 'o

p è r e n t dans la m a t i è r e v é g é t a l e . Ce t te p é r i o d e est p lus o u 

m o i n s l o n g u e s u i v a n t l a n a t u r e d u f o u r r a g e , l ' é t a t dans 

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

v é g é t a t i o n . 
O n peu t r e c u e i l l i r des r ense ignemen t s u t i l e s sur l a d u r é e 

de cet te p é r i o d e , en é t u d i a n t l a m a r c h e d u d é g a g e m e n t 

gazeux que p r o d u i r a i t ce m ê m e f o u r r a g e e n f e r m é dans u n 

f l a c o n à l ' a b r i de l ' a i r . 

C'est p e n d a n t cette p r e m i è r e p é r i o d e que s ' o p è r e n t 

tctutes les r é a c t i o n s i n t i m e s q u i c h a n g e n t le f o u r r a g e f r a i s 

en f o u r r a g e f e r m e n t é ; elles cessent en m ê m e temps q u e le 

d é g a g e m e n t gazeux. A p a r t i r d u m o m e n t o ù se t e r m i n e 
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ce t te p é r i o d e , la m a t i è r e v é g é t a l e d e v i e n t i n e r t e et les d i 

vers p r i n c i p e s i m m é d i a t s q u ' e l l e c o n t i e n t n e subissent plus 

q u e des m o d i f i c a t i o n s i n s e n s i b l e s , si e l l e ne d e v i e n t pas le 

s i è g e de f e r m e n t a t i o n s é t r a n g è r e s . 

Deuxième période. — Ces t r a n s f o r m a t i o n s q u i on t ac

c o m p a g n é l e d é g a g e m e n t de l ' ac ide c a r b o n i q u e o n t eu pour 

e f f e t de m o d i f i e r l ' é t a t p h y s i q u e d u f o u r r a g e de m a n i è r e à 

l u i p e r m e t t r e de se conse rve r encore en s i l o lorsque les 

ce l lu les v é g é t a l e s ne p o s s è d e n t p l u s le p o u v o i r d'absorber 

r a p i d e m e n t l ' o x y g è n e . 

L e t issu m ê m e des ce l lu l e s s ' a l t è r e : o u i l se d é s a g r è g e 

c o m p l è t e m e n t , o u i l s u b i t u n r a m o l l i s s e m e n t no t ab l e . Ce 

f a i t est l a cause de l ' a f f a i s s e m e n t q u o n observe dans tous 

les ensilages de m a ï s . 

« A u m o m e n t o ù le m a ï s v e r t v i e n t d ' ê t r e h a c h é , di t 

M . G o f f a r t , i l est t o u t v i f encore et d o u é d ' u n e é l a s t i c i t é 

t e l l e q u ' i l r é a g i t f o r t e m e n t c o n t r e l a p r e s s ion m o m e n t a n é e 

q u e vous l u i avez f a i t s u b i r j i l r e m o n t e sous l e p i e d à peine 

r e l e v é de l ' o u v r i e r . 

» I l n ' e n est p l u s de m ê m e que lques j o u r s ou quelques 

semaines a p r è s : le m a ï s ne t a rde pas à s u b i r u n r a 

m o l l i s s e m e n t q u i e n d i m i n u e success ivement l ' é l a s t i 

c i t é . » 

A u s s i e s t - i l n é c e s s a i r e q u e la c o u v e r t u r e q u e l ' o n donne 

à l a masse d u f o u r r a g e e n s i l é l a su ive dans son mouve

m e n t d ' a f f a i s s emen t , a f i n de ne la isser subs i s te r aucun 

v i d e à son i n t é r i e u r . Dans l e cas d ' u n e c o u v e r t u r e en terre, 

t e l l e q u ' o n l ' e m p l o i e dans les s i los c r e u s é s dans l e sol , i l 

f a u t s 'assurer q u e l l e s u i t le m a ï s à m e s u r e q u ' i l des

c e n d , et r é p a r e r sa su r face toutes les f o i s q u ' e l l e se f e n 
d i l l e . 

L e mode de f e r m e t u r e a d o p t é p a r M . G o f f a r t est exce l 

l e n t . Des p lanches j u x t a p o s é e s , m o b i l e s les unes p a r rap

p o r t aux autres et c h a r g é e s d ' u n p o i d s q u i a é t é é v a l u é à 

5oo k s p a r m è t r e c a r r é , c o n s t i t u e n t u n c o u v e r c l e m o b i l e 
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q u i accompagne l a m a t i è r e sous- jacen te dans son m o u 

v e m e n t de descente et q u i m a i n t i e n t e n con t ac t toutes les 

pa r t i e s . 

P o u r c o m p r e n d r e tou te Pi m p o r t a i l ce de ce l te r e c o m m a n 

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

aux fiâ d u v o l u m e t o t a l . M . Be l la a c o n s t a t é chez M . G o f 

f a r t q u e l a h a u t e u r d ' u n tas, p r i m i t i v e m e n t é g a l e à a m , 6 o , 

se t r o u v a i t r é d u i t e à i " ' , 6 o . Sans u n e c o m p r e s s i o n s u f f i 

sante e l r é g u l i è r e , des vides se p r o d u i s e n t dans l a masse 

d u f o u r r a g e , de l ' o x y g è n e y p é n è t r e d è s que le d é g a g e m e n t 

d u gaz acide c a r b o n i q u e se r a l e n t i t , et les mois issures s'y 

p r o p a g e n t . 

De p l u s , tous les f r a g m e n t s de m a t i è r e v é g é t a l e , q u ' i l s 

p r o v i e n n e n t de f e u i l l e s , de f r u i t s o u de l i g e s , se r e c o u v r e n t 

d ' h u m i d i t é dans les s i los , q u e l que soi t l e u r m o d e de c o n 

s t r u c t i o n . Ce f a i t , q u i a u n e grande u t i l i t é p r a t i q u e , n est 

pas d û à la compress ion- , i l se p r o d u i r a i t m ê m e dans le cas 

o ù c e l l e - c i sera i t n u l l e . 

11 a p o u r cause l ' e x s u d a t i o n q u i se p r o d u i t n a t u r e l l e 

m e n t à l a surface des ce l lu le s v é g é t a l e s , so i t que les l i 

qu ides qu ' e l l e s c o n t i e n n e n t s'en é c h a p p e n t en m ê m e 

temps que les pa ro i s se d é s a g r è g e n t , so i t q u e l ' eau en sor te 

p a r v o i e de v o l a t i l i s a t i o n p o u r se condenser à l ' e x t é r i e u r . 

E n r é s u m é , sous l ' i n f l u e n c e d ' u n tassement convenab le , 

les d i v e r s m o r c e a u x de f o u r r a g e se r a p p r o c h e n t , les i n t e r 

val les q u i les s é p a r e n t d e v i e n n e n t t r è s pe t i t s et se r e m 

p l i s sen t de l i q u i d e s a t u r é d 'ac ide c a r b o n i q u e sans i n t e r p o 

s i t i o n de m a t i è r e gazeuse. A p r è s cette p r e m i è r e p é r i o d e de 

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

p lu s y a v o i r dans le s i l o q u ' u n e masse compac t e q u i en 

occupe tou te l a c a p a c i t é , dans l a q u e l l e i l n ' ex i s te a u c u n 

v i d e e t q u i oppose à l a p é n é t r a t i o n de l ' a i r e x t é r i e u r la 

m ê m e d i f f i c u l t é que p o u r r a i t l e f a i r e u n e m a t i è r e h o m o 

g è n e , s e m i - f l u i d e , de m ê m e f o r m e et de m ê m e d i m e n s i o n . 

Ces diverses c o n d i t i o n s sont i nd i spensab l e s à la conserva-
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t i o n d u m a ï s , à p a r t i r d u m o m e n t o ù les c e l l u l e s v é g é t a l e s 

d e v i e n n e n t i n a c t i v e s . 

ÉTUDE DE DIVERSES PARTICULARITES DE L'ENSILAGE. 

Le maïs haché doit se conserver plus facilement que les 

t iges q u e l ' o n garde e n t i è r e s . I l est d i f f i c i l e de les ranger 

de m a n i è r e à f a i r e d i s p a r a î t r e pa r le tassement , m ê m e a p r è s 

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

t i o n de l ' a i r dans la masse d u f o u r r a g e . 

Q u a n d o n hache le m a ï s , o n ne d o i t pas , p o u r les 

m ê m e s m o t i f s , d o n n e r a u x m o r c e a u x u n e t r o p g rande l o n 

g u e u r . 

L e p l u s souven t , le m a ï s e n s i l é se r e c o u v r e de moisis

sures sur u n e l é g è r e é p a i s s e u r , a u x p o i n t s o ù i l est en con

tac t avec l ' a i r , c ' e s t - à - d i r e à l a su r face s u p é r i e u r e et au 

vo i s inage des pa ro i s ve r t i ca l e s d u s i l o , l e l o n g desquelles 

l ' o x y g è n e peu t p é n é t r e r . Ce t te couche a l t é r é e a u n e é p a i s 

seur de o m , 02 à o m , o 4 dans les s i los de M. G o f f a r t ; on la 

t r o u v e a p r è s deux m o i s d ' ens i lage , p r é c i s é m e n t à p a r t i r de 

l ' é p o q u e o ù l e d é g a g e m e n t d 'ac ide c a r b o n i q u e se r a l e n t i t . 

Ce f a i t est d ' a cco rd avec l ' e x p l i c a t i o n que j e viens de d o n 

n e r . 

Je par tage e n t i è r e m e n t l ' a v i s de M . G o f f a r t a u su je t de 

l ' i n f l u e n c e q u e p e u t exercer su r l a c o n s e r v a t i o n d u m a ï s 

son m é l a n g e avec d e l à p a i l l e . 

« Je ne t a rda i pas à r e c o n n a î t r e , é c r i t M . G o f f a r t , que 

le m é l a n g e de p a i l l e e l de m a ï s se c o n s e r v a i t d ' a u t a n t moins 

de temps que l a p r o p o r t i o n de p a i l l e é t a i t p lu s c o n s i d é 

r a b l e . U n c i n q u i è m e en v o l u m e , so i t u n d i x i è m e en 

p o i d s , c ' é t a i t le m a x i m u m de ce q u e l e m a ï s p o u v a i t en 

s u p p o r t e r sans ê t r e e x p o s é à u n e p r o m p t e a l t é r a t i o n . » 

L o r s q u ' o n m é l a n g e de l a p a i l l e a u m a ï s , i l est n é c e s s a i r e 

q u ' e l l e soi t en q u a n t i t é t e l l e , q u ' e l l e puisse ê t r e m o u i l l é e 

c o m p l è t e m e n t pa r les l i q u i d e s que le m a ï s laisse é c h a p p e r 
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pendant sa f e r m e n t a t i o n . D ' a u t r e p a r t , i l est u t i l e q u ' e l l e 

soit assez r a m o l l i e p o u r se c o m p o r t e r c o m m e le f o u r r a g e 

l u i - m ê m e . S i chaque m o r c e a u de p a i l l e c o n s t i t u e u n t u b e 

r e m p l i de gaz, e l que ces tubes se j u x t a p o s e n t f o r m a n t u n 

r é s e a u c o n t i n u dans le s i l o , le f o u r r a g e e n s i l é se conserve 

à l ' é t a t de masse poreuse , à l ' i n t é r i e u r de l a q u e l l e l ' a i r p é 

n è t r e et les mois i s sures se d é v e l o p p e n t . 

Q u a n d o n s u i t avec a t t e n t i o n ces d i v e r s p h é n o m è n e s , o n 

reste c o n v a i n c u q u ' i l est i m p o s s i b l e d ' e m p ê c h e r ces t r a n s 

f o r m a t i o n s , q u i c a r a c t é r i s e n t l a f e r m e n t a t i o n c e l l u l a i r e des 

v é g é t a u x . O n d o i t m ê m e a j o u t e r q u e cette f e r m e n t a t i o n est 

u t i l i s é e p o u r l a c o n s e r v a t i o n des f o u r r a g e s en s i l o . T o u t l e 

ta lent de l ' a g r i c u l t e u r consis te à é v i t e r ces f e r m e n t a t i o n s 

parasites q u i p e u v e n t p r e n d r e naissance p a r l e d é v e l o p p e 

ment de f e r m e n t s é t r a n g e r s et q u i c o n d u i r a i e n t à u n e a l 

t é r a t i o n p l u s p r o f o n d e de la substance v é g é t a l e . O n d o i t re

douter les f e r m e n t a t i o n s l a c t i q u e , a c é t i q u e et b u t y r i q u e . 

Cette d e r n i è r e s u r t o u t d o n n e a u f o u r r a g e u n e odeur s p é 

ciale q u i i m p r è g n e les é t a b l e s et tous les b â t i m e n t s de 

f e rme -, l o r s q u ' e l le n 'es t pas t r è s d é v e l o p p é e , e l l e n ' e m p ê c h e 

pas le b é t a i l de c o n s o m m e r les a l i m e n t s q u ' o n l u i p r é s e n t e -, 

mais la d i f f u s i o n d u f e r m e n t b u t y r i q u e ne s a u r a i t ê t r e sans 

i n c o n v é n i e n t dans u n e f e r m e o ù l ' o n p r o d u i t d u l a i t , soi t 

qu 'on le vende en n a t u r e , s o i t q u ' o n l e t r a n s f o r m e en b e u r r e 

ou en f r o m a g e . 
Je devais i n s i s t e r su r cet te d i s t i n c t i o n e n t r e ces d iverses 

f e r m e n t a t i o n s , a f i n de ne p o i n t p a r a î t r e en c o n t r a d i c t i o n 

avec M . G o f f a r t , q u i i n s i s t e su r l e p r i n c i p e s u i v a n t dans 

tous ses é c r i t s : 
« L e b u t à a t t e i n d r e , c'est d ' e m p ê c h e r tou te e s p è c e de 

f e r m e n t a t i o n a v a n t c o m m e a p r è s l ' ens i l age , car le m o y e n 

d ' é v i t e r les mauva i ses f e r m e n t a t i o n s , c'est de n ' e n la isser 

p r o d u i r e d ' aucune so r t e . » 
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FERMENTATION DU TREFLE. 

L e t r è f l e a é t é soumis a u x m ê m e s essais que l e m a ï s . 

L e 20 j u i l l e t 1 8 7 9 , d e u x flacons é t a i e n t r e m p l i s de t rè f le 

l i a c h é et d i s p o s é s c o m m e les flacons 1 et 2 , p o u r q u ' o n puisse 

r e c u e i l l i r le gaz p r o d u i t . 
L e m ê m e j o u r , o n f a i s a i t d e s s é c h e r i 2 6 o g r d u m ê m e 

t r è f l e , p o u r le s o u m e t t r e à l ' a n a l y s e . 

L ' u n des flacons c o n t e n a i t 3 6 o g r , 4 de t r è f l e ; dans le se

c o n d , o n en ava i t i n t r o d u i t u n po ids de 2 2 2 g r , 8 . Les gaz 

d é g a g é s o n t é t é m e s u r é s ; l e u r v o l u m e t o t a l , r a m e n é à la 

t e m p é r a t u r e de o° et à l a p r e s s i o n de o m , 7 6 o , a é t é respec

t i v e m e n t é g a l à 2 3 3 3 " , 7 et i 8 4 i c c , 6 . Les po ids cor respon

dants sont 4 g r , 571 e t 3 s r , 6 o 9 - P o u r le p o i d s t o t a l d u f o u r 

rage 5 8 3 g r , 2 , l a per te due à l ' a c i d e c a r b o n i q u e est 8 g r , 28, 

so i t 1,44 p o u r 100 . 
L e i 3 o c t o b r e , l e d é g a g e m e n t gazeux é t a i t d e v e n u presque 

n u l , et o n m e t t a i t fin à l ' e x p é r i e n c e . 

L e t r è f l e f e r m e n t é e x t r a i t des flacons a é t é soumis à la 

dess icca t ion . Ces d e r n i e r s essais n ' a v a i e n t pas é t é i n s t i t u é s 

dans le b u t u n i q u e d ' o b t e n i r u n e n o u v e l l e v é r i f i c a t i o n de 

f a i t s b i e n souven t v é r i f i é s ; o n se p r o p o s a i t s u r t o u t de p r é 

pa re r deux é c h a n t i l l o n s e x a c t e m e n t c o m p a r a b l e s , permet

t a n t de m e t t r e en é v i d e n c e les c h a n g e m e n t s de c o m p o s i t i o n 

s u r v e n u s dans la substance v é g é t a l e . 

FABRICATION DU FOIN BRUN. 

O n peu t r a t t a che r encore a u x p h é n o m è n e s de f e r m e n t a 

t i o n c e l l u l a i r e la f a b r i c a t i o n d u f o i n b r u n . L e p r o c é d é en 

usage consis te à dresser des meu les de f o u r r a g e ve r t que 

l ' o n o u v r e ensu i te p o u r p r o d u i r e u n e dess icca t ion rapide . 

N u l dou te q u ' a u cen t re des meules l e f o u r r a g e ne se t rouve 

dans les m ê m e s c o n d i t i o n s q n ' e n s i l o . Les couches e x t é 

r ieures su f f i s en t p o u r abso rbe r l ' o x y g è n e de l ' a i r q u i t en

d r a i t à p é n é t r e r à l ' i n t é r i e u r . L a t e m p é r a t u r e s ' é l è v e au 
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cent re de l a niasse-, la c h a l e u r d é g a g é e est la c o n s é q u e n c e 

des r é a c t i o n s c h i m i q u e s q u i p r e n n e n t naissance dans les 

ce l lu les m ê m e s et q u i é q u i v a l e n t à u n e v é r i t a b l e c o m b u s 

t i o n . Ce t é c h a u f f e m e n t est a c c o m p a g n é d ' u n e v o l a t i l i s a t i o n 
de l ' eau de v é g é t a t i o n . 

L o r s q u e l a m e u l e est o u v e r t e , l ' h e r b e se d e s s è c h e r ap ide -

m e n t , parce q u e l ' e au à é v a p o r e r r e c o u v r e e x t é r i e u r e m e n t 

les f e u i l l e s e t les tiges et n 'est p lus e m p r i s o n n é e dans les 

ce l lu l e s , c o m m e cela a l i e u dans le f anage o r d i n a i r e . 

D o n c , dans la p r o d u c t i o n d u f o i n b r u n , deux o p é r a t i o n s 

d is t inc tes se s u c c è d e n t : l ' u n e q u i consis te à m e t t r e l e f o u r 

rage v e r t en m e u l e e l q u i a p o u r e f fe t de f a i r e s o r t i r l ' eau 

de v é g é t a t i o n de l ' i n t é r i e u r des ce l lu les et des vaisseaux, la 

seconde q u i a p o u r b u t de f a i r e é v a p o r e r cet te eau . L a p r e 

m i è r e de ces o p é r a t i o n s e n t r a î n e n é c e s s a i r e m e n t u n e p a r t i e 

des t r a n s f o r m a t i o n s q u i se p r o d u i s e n t dans l a c o n s e r v a t i o n 

d u m a ï s en s i l o . C'est à ce m o t i f que l ' o n d o i t r a p p o r t e r la 

cou leur b r u n e d u f o i n b r u n , son o d e u r s p é c i a l e et l a d i f 

f é r e n c e de sa c o m p o s i t i o n avec l e f o i n o r d i n a i r e . 

MODIFICATIONS DE COMPOSITION SUBIES PAR UN FOURRAGE VERT 
CONSERVÉ EN SILO. 

On prendra, comme point de départ, le fourrage con

s e r v é dans de bonnes c o n d i t i o n s , à l ' a b r i des f e r m e n t a t i o n s 

é t r a n g è r e s . L e t y p e de ce f o u r r a g e est c e l u i q u i a é t é f e r 

m e n t é en f l a c o n , sans a v o i r de con tac t avec l ' o x y g è n e de 

l ' a i r . C'est dans ces c o n d i t i o n s s eu l emen t q u ' o n peu t obte

n i r des r é s u l t a t s s u f f i s a m m e n t cons t an t s . U n e f o i s la f e r 

m e n t a t i o n c e l l u l a i r e t e r m i n é e , l e f o u r r a g e reste i n e r t e , e t l a 

d u r é e de l a c o n s e r v a t i o n n a p l u s d ' i n f l u e n c e : son po ids 

ne v a r i e p l u s , et i l ne p e u t se p r o d u i r e dans sa masse que 

les m o d i f i c a t i o n s q u i r é s u l t e r a i e n t de l ' a c t i o n c h i m i q u e 

d i rec te des d iverses substances en con t ac t les unes avec les 

autres . 
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i " O n observe u n e p e r l e dans le po ids b r u t de la m a 

t i è r e e n s i l é e . Ce t t e p e r t e n é c e s s a i r e est d u e : i ° au poids de 

l ' ac ide c a r b o n i q u e q u i se d é g a g e - , 2 U à c e l u i de l a vapeur 

d 'eau d o n t o n ne s a u r a i t e m p ê c h e r c o m p l è t e m e n t le d é p a r t . 

O n ne p e u t pas m e s u r e r a priori l a p e r t e d u e à l ' é v a p o -

r a t i o n : e l le d é p e n d des c o n d i t i o n s d ' a m é n a g e m e n t d u silo 

et de l a t e m p é r a t u r e à son i n t é r i e u r . E l l e n e f a i t perdre 

aucune substance a l i m e n t a i r e . 

Q u a n t à la pe r t e en ac ide c a r b o n i q u e , o n p e u t l ' é v a l u e r 

a p p r o x i m a t i v e m e n t . Dans les f l acons 1 et 2 le po ids d u ma ï s 

é t a i t : 
gr 

Le 9 novembre g43 
Le 17 mars suivant. 9 2 2 , 4 

Perte 2 0 , 6 

soit 2,18 pour 100 du poids primitif ; ce poids représente 

e n v i r o n i o h t de gaz acide c a r b o n i q u e par k i l o g r a m m e de 

m a t i è r e e n s i l é e . 

P o u r le t r è f l e , le po ids de l ' a c i d e c a r b o n i q u e a é t é exac

t e m e n t 8 s r , 2 8 o p o u r 5 8 3 g r de f o u r r a g e , so i t i 4 § r . 2 0 par k i 

l o g r a m m e de f o u r r a g e , ce q u i r e p r é s e n t e u n v o l u m e s u p é -
• > lit 

r i e u r a 7 . 
L o r s q u e la m a t i è r e v é g é t a l e est l e s i è g e de f e r m e n t a t i o n s 

accessoires, l o r sque des mois issures s 'y d é v e l o p p e n t , la 

p e r t e est p l u s c o n s i d é r a b l e . Dans l a c l o c h e o ù nous avons 

f a i t p é n é t r e r de l ' a i r à p l u s i e u r s r ep r i s e s , p a r v o i e d 'aspi

r a t i o n , l a pe r t e s u p p o r t é e p a r le m a ï s s'est é l e v é e à 1 0 , 6 9 
p o u r 100 d u po ids i n i t i a l . 

2 0 L a c o n s e r v a t i o n d ' u n f o u r r a g e en s i l o est t o u j o u r s 

a c c o m p a g n é e d ' u n e p r o d u c t i o n d ' a l c o o l . L e m a ï s des flacons 

1 et 2 en c o n t e n a i t 1 , 3 7 2 p o u r 100 de son p o i d s . 

V o i c i l a m a r c h e s u i v i e p o u r l a r e che rche et la s é p a r a t i o n 

de l ' a l c o o l : 2 3 2 ? r , 4 de f o u r r a g e sont soumis à l ' é b u l l i t i o n 

dans u n e c o r n u e en v e r r e avec i U t d 'eau d i s t i l l é e ; o n c o n 

dense les vapeurs dans u n s e r p e n t i n en v e r r e e n t o u r é d 'eau 
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f r o i d e et o n r e c u ç i l l e a u m o i n s l e l i e rs d u l i q u i d e e m p l o y é . 

L a l i q u e u r c o n d e n s é e est soumise à de nouve l les r e c t i f i c a 

t ions , de m a n i è r e à r é d u i r e son v o l u m e à que lques c e n t i 

m è t r e s cubes. L e p r o d u i t de ces r e c t i f i c a t i o n s est i n t r o d u i t 

•dans u n e é p r o u v e t l e g r a d u é e , et on y a j o u t e u n e q u a n t i t é 

de carbonate de potasse s u p é r i e u r e à ce l l e q u i est n é c e s 

saire p o u r s a t u r e r u n v o l u m e é g a l d ' e a u ; l ' a l c o o l se 

s é p a r e et v i e n t s u r n a g e r la s o l u t i o n s a t u r é e de ca rbona te 

de potasse. O n m e s u r e l ' a l c o o l et o n ca lcu le son p o i d s . 

Dans le cas a c t u e l , l e v o l u m e de l ' a l c o o l s é p a r é a é t é 

t r o u v é é g a l à 4 °% s o i t 1 7 " , 2 pa r k i l o g r a m m e , et en po ids 

i 3 s r , ? 2 . 

U n m a ï s p r o v e n a n t d ' u n s i l o de M . G a l e r y , a g r i c u l t e u r 

à T h o r i g n é , p r è s R e n n e s , c o n t e n a i t 6 C C , 4 d ' a l coo l p a r 

k i l o g r a m m e ; le m a ï s a v a i t é t é e x t r a i t des si los le 16 n o 

vembre ; la f e r m e n t a t i o n n ' a v a i t d o n c pas d u r é p lus d ' u n 

mo i s . 

U n é c h a n t i l l o n de m a ï s f e r m e n t é , q u i nous ava i t é t é e n 

v o y é par M . C h a m p i o n , p r o p r i é t a i r e a g r i c u l t e u r à F e i n s 

( I l l e - e t - V i l a i n e ) , n ' a f o u r n i q u e 3 C C , 57 p a r k i l o g r a m m e . I l 

avai t é t é r e t i r é l e i 3 f é v r i e r 1879 d ' u n s i l o e n t a m é le i o d é 

cembre p r é c é d e n t et q u i a v a i t é t é t e r m i n é l e 23 oc tob re . 

M . B a r r a i a c o n s t a t é que d u m a ï s p r o v e n a n t d ' u n des 

silos de M . G o f f a r t c o n t e n a i t i c c , 2 d ' a l coo l pa r k i l o 

g r a m m e . 

3 ° Les f o u r r a g e s f e r m e n l é s c o n t i e n n e n t de l ' a c ide a c é 

t ique d ' u n e m a n i è r e n o r m a l e . O n le r e t r o u v e dans les 

l iqu ides de d i s t i l l a t i o n o ù l ' o n r e che rche l ' a l c o o l . Ceux que 

l ' o n avai l ob tenus avec le m a ï s d e s flacons n ° 1 et n ° 2 , o ù 1 a f e r 

m e n t a t i o n s ' é t a i t e f f e c t u é e i n t é g r a l e m e n t à l ' a b r i de l ' a i r , 

avaient u n e r é a c t i o n n e t t e m e n t acide ; cet te a c i d i t é é t a i t 

due s eu l emen t à l a p r é s e n c e de l ' a c ide a c é t i q u e . L a p r o 

p o r t i o n s ' é l e v a i t à u n d e m i - m i l l i è m e d u p o i d s de l a m a 

t i è r e v é g é t a l e . M . D u c l a u x a m o n t r é que cet ac ide se p r o 

d u i t dans toutes les f e r m e n t a t i o n s a l c o o l i q u e s ; c'est u n 
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p o i n t de ressemblance e n t r e les t r a n s f o r m a t i o n s produites 

p a r les g l o b u l e s de l e v u r e et cel les q u e f o n t n a î t r e les cel

l u l e s v é g é t a l e s p r i v é e s d ' o x y g è n e . 

M . B a r r a i a é g a l e m e n t r e c o n n u la p r é s e n c e de l'acide 

a c é t i q u e dans les s i los de M . G o f f a r t . Dans t ro i s d'entre 

e u x , l ' a c i d i t é é v a l u é e en ac ide s u l f u r i q u e s'est é l e v é e , par 

k i l o g r a m m e de f o u r r a g e , a u x n o m b r e s o g r , 9 9 ; 5 & r , 4 4 e l 

Dans les échantillons de maïs de M. Galery et de 

M . C h a m p i o n , la p r o p o r t i o n d ' ac ide a é t é , p a r k i l o g r a m m e , 

7 g r , 4 7 e t 4^r,65. 

Ces q u a n t i t é s sont s u p é r i e u r e s à celles q u i r é s u l t e n t d'une 

f e r m e n t a t i o n c e l l u l a i r e p u r e ; m ê m e s o u v e n t l ' ac ide b u t y 

r i q u e se t r o u v e m é l a n g é à l ' ac ide a c é t i q u e . C'est l e r é su l t a i 

d ' u n e f e r m e n t a t i o n é t r a n g è r e . 

I l i m p o r t e a c t u e l l e m e n t de r e c h e r c h e r su r quels p r i n 

cipes i m m é d i a t s p o r t e s p é c i a l e m e n t la p e r t e c o n s t a t é e dans 

le po ids d u f o u r r a g e p e n d a n t l a f e r m e n t a t i o n . Q u e l s sont 

les m a t é r i a u x q u i f o u r n i s s e n t les é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à la 

f o r m a t i o n de l ' ac ide c a r b o n i q u e , de l ' a l c o o l et de l 'acide 
a c é t i q u e ? 

P o u r s'en r e n d r e c o m p t e , i l f a u t ana lyse r compara t ive 

m e n t le f o u r r a g e p r i s au m o m e n t de l ' ens i l age et le f o u r 

rage c o n s e r v é en s i l o . C'est ce q u e j ' a i c h e r c h é à f a i r e dans 

les m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s possibles . 

M M . C h a m p i o n et G a l e r y m ' o n t e n v o y é p lu s i eu r s tiges 

de m a ï s lors de l ' ens i lage ; l e u r analyse a s e r v i de te rme de 

c o m p a r a i s o n p o u r le m a ï s de l e u r s s i los . 

U n é c h a n t i l l o n de m a ï s , i d e n t i q u e à c e l u i q u i a é t é i n t r o 
d u i t dans les f lacons n ° 1 et n ° 2 , a é t é a n a l y s é . 

O n a agi de la m ê m e m a n i è r e p o u r l e t r è f l e , d o n t la f e r 

m e n t a t i o n s'est a c c o m p l i e en f l a c o n . J ' a i d é j à i n d i q u é les 

p r é c a u t i o n s pr ises dans l a p r é p a r a t i o n des é c h a n t i l l o n s 

p o u r r e n d r e les r é s u l t a t s r é e l l e m e n t c o m p a r a b l e s . C'est un 

p o i n t su r l eque l o n ne s a u r a i t t r o p i n s i s t e r . 
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Les p r o c é d é s de dosage e m p l o y é s son t c o n n u s de tous les 

e x p é r i m e n t a t e u r s . I l s o n t é t é a p p l i q u é s dans les m ê m e s 

c o n d i t i o n s aux d i v e r s é c h a n t i l l o n s . 

N o u s d o n n e r o n s d ' a b o r d la c o m p o s i t i o n en c e n t i è m e s 

q u i se r a p p o r t e à la m a t i è r e p r i s e dans l ' é t a t m ê m e o ù elle 

se t r o u v a i t , soi t au m o m e n t de l ' e n s i l a g e o u de la mise en 

f l a c o n , soi t à la so r t i e des si los o u des a p p a r e i l s . Nous rap

pe l l e rons que les r é s u l t a t s que n o u s d o n n o n s ne r e p r é s e n t e n t 

pas la c o m p o s i t i o n m o y e n n e des m a ï s e n s i l é s en g é n é r a l , 

ma i s ce l le d ' é c h a n t i l l o n s p r é p a r é s d ' u n e m a n i è r e s p é c i a l e , 

p r i n c i p a l e m e n t en ce q u i c o n c e r n e Je m a ï s des T r o i s - C r o i x . 

De la comparaison des nombres inscrits au Tableau pré

c é d e n t , o n p e u t t i r e r que lques c o n s é q u e n c e s u t i l e s : 

i u L a p r o p o r t i o n des m a t i è r e s v o l a t i l e s est p l u s for te 

dans le m a ï s f e r m e n t é , p a r c o n s é q u e n t le po ids de l a ma

t i è r e s è c h e , c ' e s t - à - d i r e des substances r é e l l e m e n t u t i l i 

sables dans l ' a l i m e n t a t i o n , a s u b i u n e d i m i n u t i o n . Ce fa i t 

ne d o i t pas é t o n n e r , p u i s q u e la p e r t e q u e l ' o n constate 

p e n d a n t la f e r m e n t a t i o n p o r t e su r les p r i n c i p e s i m m é d i a t s 

q u i e x i s t a i e n t p r i m i t i v e m e n t dans le f o u r r a g e ; l ' eau ue 

s ' é v a p o r e q u ' e n q u a n t i t é r e l a t i v e m e n t f a i b l e ; de l ' a lcool 

p r e n d naissance : c i r cons tances q u i t e n d e n t toutes à aug

m e n t e r l a p r o p o r t i o n de l ' e au et ce l le des m a t i è r e s vo la t i l e s . 

2 0 U n e l é g è r e d i m i n u t i o n s 'observe dans l a t eneu r des 

fou r rages en m a t i è r e s a z o t é e s . E l l e reste f a i b l e dans les 

c o n d i t i o n s no rma le s . C e p e n d a n t e l l e p a r a i t n o t a b l e poul

ies é c h a n t i l l o n s n ° 3 et n ° 5 . M a i s o n d o i t r e m a r q u e r que 

l e n ° 3 a é t é e n v a h i p a r les m o i s i s s u r e s . Q u a n t a u n° 5, 

nous avons a p p r i s q u ' i l s ' é t a i t p r o d u i t , p e n d a n t sa conser

v a t i o n en s i l o , u n f a i t d é j à s i g n a l é p a r M . G o f f a r t et q u i 

est d ù à u n e x c è s de press ion des m a t é r i a u x d o n t on se sert 

p o u r c o u v r i r le m a ï s . U n e c e r t a i n e q u a n t i t é de l iqu ides 

é t a i t so r t i e de la masse d u f o u r r a g e et s ' é t a i t é c o u l é e au 

dehors d u s i l o . O n r e c o n n a î t p a r là que l ' o n n ' a pas i n t é r ê t 
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à e x a g é r e r u n e p r e s s i o n q u i peu t f a i r e p e r d r e u n e p a r t i e 

des m a t i è r e s a z o t é e s e x i s t a n t dans le m a ï s . 

U n e l é g è r e a u g m e n t a t i o n dans la p r o p o r t i o n de l ' a m m o 

niaque r é v è l e u n c o m m e n c e m e n t d ' a l t é r a t i o n des p r i n c i p e s 
a l b u m i n o ï d e s . 

L ' a m m o n i a q u e e x t r a i t e des f o u r r a g e s f e r m e n t é s p o s s è d e 

l 'odeur des a m m o n i a q u e s c o m p o s é e s . 

3 ° L a d é p e r d i t i o n l a p l u s c o n s i d é r a b l e p o r t e su r ces 

pr inc ipes i m m é d i a t s q u ' o n est c o n v e n u de d é s i g n e r sous l e 

terme g é n é r a l de glucosides. O n l ' obse rve d ' u n e m a n i è r e 

constante su r les substances pec t iques , p u i s sur la glucose 

et le sucre, l ' a m i d o n e l l a ce l l u lo se . S u i v a n t les cas, la 

p r i n c i p a l e pe r t e p o r t e t a n t ô t sur le g r o u p e glucose et sucre , 

t a n t ô t sur l e g r o u p e a m i d o n et c e l l u l o s e . 

P o u r c o m p a r e r ces d iverses per tes aux po ids de l ' a l c o o l 

et du gaz acide c a r b o n i q u e , i l est n é c e s s a i r e : i ° de c o n n a î t r e 

exactement l e p o i d s de l a m a t i è r e f e r m e n t é e avan t et a p r è s 

f e r m e n t a t i o n ; 2 U l a q u a n t i t é de m a t i è r e s v o l a t i l e s c o n t e 

nues dans l e f o u r r a g e a u m o m e n t de l ' ens i lage et à l a sor

tie d u s i l o . 

Lorsque ces d e u x d o n n é e s m a n q u e n t , o n ne se t r o u v e 

plus en p r é s e n c e de r é s u l t a t s exac t emen t c o m p a r a b l e s . I l 

suffi t en e f fe t de p r e n d r e les é c h a n t i l l o n s de m a ï s n ° 1 et 

n° 2 , a lors q u ' i l s c o n t i e n n e n t l a m ê m e q u a n t i t é d 'eau et 

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

et de m e t t r e en p r é s e n c e l e u r c o m p o s i t i o n . 

Maïs 

non fermenté. fermenté. 
Eau 7 , 6 0 7 , 6 0 
Mat iè res a z o t é e s . 1 0 , 9 1 n , 9 5 
Ammoniaque . . . 0 . 0 9 1 0 , 1 2 8 
Glucose 9 , l 3 2 0 , 7 6 8 

4 , 3 5 i 0 ,337 
19 ,034 2 0 , 6 7 9 

Cellulose 2 8 , o 4 o 3 1 , 7 9 3 
Mat iè res grasses 0 , 4 4 0 0 , 8 0 0 
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Dans ces c o n d i t i o n s , l e m a ï s f e r m e n t é p a r a î t p lus riche 

en m a t i è r e s a z o t é e s , en a m i d o n et en ce l lu lose que le maïs 

f r a i s , a lors q u e r é e l l e m e n t i l y a e u p e r t e en ces divers 

p r i n c i p e s c o m m e p o u r le sucre e t le g lucose . O n s'explique 

f a c i l e m e n t ce f a i t en r e m a r q u a n t q u e l e p o i d s de la m a t i è r e 

s è c h e c o n t e n u e dans le f o u r r a g e , à l ' é t a t n a t u r e l , varie 

e n t r e i 5 et 20 p o u r 100 , et q u e les é c h a n t i l l o n s ana lysés 

sont presque secs. L o r s q u ' o n c a l c u l e l a c o m p o s i t i o n du 

f o u r r a g e à l ' é t a t n a t u r e l , u n e d i f f é r e n c e de 1 p o u r 100 seu

l e m e n t dans le t a u x de l ' h u m i d i t é o u dans le poids de ma

t i è r e s è c h e c o n t e n u e dans les i o o k g p r o d u i t u n e erreur 

r e l a t i v e de 6 à 7 p o u r 100 su r c h a c u n des nombres cal

c u l é s . 

Dans les ensi lages en g r a n d , i l est p r e sque impossible 

de d é t e r m i n e r la p e r t e de m a t i è r e s s u r v e n u e pendant la 

f e r m e n t a t i o n . O n les t r o u v e dans de m e i l l e u r e s condit ions 

l o r s q u e l a f e r m e n t a t i o n se p r o d u i t à l ' a b r i de l ' a i r , dans les 

f l acons semblab les à ceux que n o u s avons e m p l o y é s pour 

le m a ï s et le t r è f l e . D a n s ce d e r n i e r cas, o n é v i t e les trans

f o r m a t i o n s i r r é g u l i è r e s et o n p e u t c a l c u l e r l a composi t ion 

d u f o u r r a g e f e r m e n t é en p r e n a n t p o u r p o i n t de d é p a r t un 

poids i n i t i a l . C 'est ce q u e n o u s avons f a i t p o u r les maïs 

n ° 1 et n ° 2 et p o u r le t r è f l e . 
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MAÏS TRÈFLE 

PRINCIPES IMMEDIATS 
c 
o 

•g 0 •ai 
dosés. c S e 

«0 
9 I 2 c 

S g a z 
e> 

i i s %* 
co - a 

| u 
« £» * s 

u 
« 
•M 

c 
1 a w 

N° 1 N» 2. S» 8. N» 9. 
Acide carbonique dégagé. ! , , i S 1,42 
Eau et matières volatiles 

7 9 . 1 2 0 80,08 76,420 76,380 
Sur lesquelles, alcool. . i i,342 

| 2,465 ^,232 O, 233 4,810 4.249 o,56i 
0,021 0,024 0,026 o,o83 
2 ,064 0,l43 1,921 0,452 0,022 
0,g83 0, o63 0,920 0,457 o,3o4 0, i53 
4,302 3,863 0,439 4,23o .,456 J H 

Matières pectiques 0,344 0,178 0,166 i,3o3 o,5oi 0,802 
6,337 5,g3g o,3g8 8.oi5 7- I 9 I 0,824 

Matières grasses °> 099 0, i49 t 0,241 0,372 

4.0/7 l 5,i36 

P o u r les é c h a n t i l l o n s n ° 1 e t n ° 2 , su r u n po ids de 

fou r r age v e r t de i o o k g , ce q u i c o r r e s p o n d à u n po ids de 

2 o k g , 8 8 de m a t i è r e s s è c h e s u t i l i s a b l e s , i l se f a i t u n e d é p e r 

d i t i o n de 3 k g , 844 S U 1 * les m a t i è r e s h y d r o c a r b o n é e s , et si l ' o n 

t i en t c o m p t e des p r i n c i p e s p r o t é i q u e s , e l le d é p a s s e 4 k s > s o i t 

e n v i r o n i de l a masse a l i m e n t a i r e t o t a l e . I l en est à peu 

p r è s de m ê m e p o u r le t r è f l e . 

Seu l emen t , c o m m e l ' a d é j à f a i t r e m a r q u e r M . G r a n d e a u , 

la per te p o r t a n t p r i n c i p a l e m e n t sur les p r i n c i p e s h y d r o 

c a r b o n é s , cet te f e r m e n t a t i o n en s i l o a p o u r e f f e t d ' é l e v e r 

la v a l e u r d u r a p p o r t d u p o i d s de la p r o t é i n e à c e l u i des 

glucosides et d u l i g n e u x , et d ' a u g m e n t e r l a d i g e s l i b i l i l é d u 

f o u r r a g e . O n p e r d u n e p a r t i e des p r i n c i p e s n u t r i t i f s les 

m o i n s p r é c i e u x , m a i s l e r é s i d u est p l u s c o m p l è t e m e n t u t i 

l i sab le . 

L a p e r t e de glucosides ( 3 k g , 8 4 4 ) est n o t a b l e m e n t s u p é -
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r i e u r e au d o u b l e d u p o i d s de l ' a l c o o l p r o d u i t ( i k g , 3 4 a ) ; i l 

n ' e n sera i t pas de m ê m e dans u n e f e r m e n t a t i o n alcoolique 

o r d i n a i r e . 

D e p l u s , la pe r t e en sucre et en g lucose s ' é l è v e seulement 

à 2 k g , 8 3 i ; i l est donc c e r t a i n q u e l ' a m i d o n e l la cellulose 

o n t p r i s p a r t à ces t r ans fo r m a t i o n s . Ce r é s u l t a t ressort bien 

p lus n e t t e m e n t encore de la c o m p a r a i s o n des analyses de 

t r è f l e ; o n v o i t en e f f e t les d i m i n u t i o n s dans les p r o p o r t i o n s 

de sucre et de glucose f o r m e r e n s e m b l e u n poids de 

o f i r , 170 , q u i ne r e p r é s e n t e que les ^ de c e l u i de l 'acide 

c a r b o n i q u e d é g a g é . 

Ces f a i t s sont c o n f o r m e s à ceux q u e j ' a i o b s e r v é s dans 

des e x p é r i e n c e s e f f e c t u é e s sur des f r u i t s , e n c o m m u n avec 

M . B e l l a m y . 

D a n s ces f e r m e n t a t i o n s c e l l u l a i r e s , l ' a m i d o n et la ce l lu

lose se t r a n s f o r m e n t e n g l u c o s e , p o u r s u b i r e n s u i t e l e s m ê m e s 

m o d i f i c a t i o n s que ce d e r n i e r p r i n c i p e . Dans de semblables 

p h é n o m è n e s , o n ne s a u r a i t se c o n t e n t e r de c o m p a r e r aux 

poids de l ' a l c o o l et de l ' ac ide c a r b o n i q u e c e l u i de la ma

t i è r e s u c r é e d i s p a r u e . I l p e u t a r r i v e r , en e f f e t , que , dans 

u n f r u i t v e r t n o n p a r v e n u à m a t u r i t é , la p r o p o r t i o n de 

sucre so i t , a p r è s f e r m e n t a t i o n , s u p é r i e u r e à ce l le que le 

v é g é t a l c o n t e n a i t a u p a r a v a n t . 

Des poires B e l l e - B r u x e l l e s , c u e i l l i e s l e 1 e r j u i l l e t 1874, 
o n t é t é mises en f l a c o n a u n o m b r e de q u a t r e . E l l e s pesaient 

ensemble 1 6 9 ^ , 0 . A p r è s cessat ion de t o u t d é g a g e m e n t ga

zeux , elles o n t é t é p e s é e s le 29 d é c e m b r e s u i v a n t : elles 

ava ien t p e r d u g^r, 5 de l e u r p o i d s , e t o n a v a i t r ecue i l l i 

2 2 7 4 ° ° de gaz acide c a r b o n i q u e , pesan t 4 § r , 3 2 2 ; elles con

t ena ien t 2 « r , 8 4 d ' a l c o o l . L a s o m m e de ces d e u x derniers 

poids est seu lement 7 ^ , 1 5 2 . 

Des poires i d e n t i q u e s a u x p r é c é d e n t e s a v a i e n t é t é analy

sées le i e r j u i l l e t . L a c o m p o s i t i o n des p o i r e s à l ' e n t r é e et à 
la sor t ie des f lacons est la s u i v a n t e : 
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1°'juillet. 27 décembre. 

E a u . . . 8 2 , 1 0 8 7 , 3 7 
Glucose . . 2 , 5 8 0 , 0 0 
Mat ières pouvant se transfor

mer en glucose par é b u l l i 

t ion avec les acides. 3 , 3 q 2 , 1 4 
L igneux . . . 2 , 8 5 2 , 2 3 

Dans le poids de p o i r e s o u m i s à l a f e r m e n t a t i o n , i l n ' y 

avait que 4 s r > 3 6 de g lucose , q u a n t i t é i n f é r i e u r e à la 

somme des po ids de l ' ac ide c a r b o n i q u e et de l ' a l c o o l p r o 

dui t s . 

Dans ce cas p a r t i c u l i e r , t o u t le g lucose a é t é d é t r u i t ; 

i l en est d ' au t res o ù i l n ' a pas d i s p a r u c o m p l è t e m e n t , et 

o ù la perte c o n s t a t é e est i n f é r i e u r e aux po ids de l ' a l c o o l et 

de l 'acide c a r b o n i q u e p r i s ensemble . 

L e 26 j u i n 1874? ! 3 pe t i t e s pommes de l o c a r d encore 

vertes ,pesant ensemble 20o , s r , 5, o n t é t é e n f e r m é e s dans u n 

flacon m u n i d ' u n tube a b d u c t e u r se r e n d a n t sous le m e r 

cure . L e i 5 j u i l l e t s u i v a n t , a p r è s d é g a g e m e n t de 1 8 2 7 " de 

gaz, pesant 3 g r , 0 9 9 , elles o n t é t é r e t i r é e s d u flacon; o n y a 

d o s é l ' a l c o o l et Je suc re , et o n est a r r i v é au r é s u l t a t s u i 

van t : 
Glucose. 

Avant fermentation 8 ,275 

Aprè s f e r m e n t a t i o n . . . 4 ? 1 ^ 1 

Perte de gl ucose 4 » 1 1 4 
Alcool et acide carbonique e n s e m b l e . . . . 7 ,177 

Pour des groseilles à grappe encore vertes, la proportion 

des m a t i è r e s s u c r é e s a a u g m e n t é p e n d a n t l a f e r m e n t a t i o n ; 

d ' abord é g a l e à o , 8 3 p o u r 100 , e l le est devenue é g a l e à 

i , 2 5 p o u r 100 . Des r é s u l t a t s analogues aux p r é c é d e n t s 

p o u r r a i e n t ê t r e c i t é s p o u r les f r u i t s a r r i v é s à c o m p l è t e 

m a t u r i t é . 
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E n r é s u m é , le po ids d u gaz acide c a r b o n i q u e p r o d u i t est 

p l u s f o r t que c e l u i de l ' a l c o o l -, l a p e r l e e n m a t i è r e s u c r é e 

est t a n t ô t s u p é r i e u r e , t a n t ô t i n f é r i e u r e à la somme des 

p o i d s de l ' ac ide c a r b o n i q u e et de l ' a l c o o l . Ces d i f f é r e n c e s 

s ' e x p l i q u e n t p a r les m o d i f i c a t i o n s subies p a r l ' a m i d o n , la 

ce l lu lose et les m a t i è r e s pec t iques . E n supposant que ces 

d e r n i e r s p r i n c i p e s i m m é d i a t s se t r a n s f o r m e n t en glucose et 

q u e c e l u i - c i serve à p r o d u i r e seul l ' a l c o o l e t l ' ac ide car

b o n i q u e q u i p r e n n e n t naissance, l e po ids des substances 

s u c r é e s q u i se t r o u v e n t a i n s i d é t r u i t e s est p lus é levé 

q u ' i l ne le serai t dans une f e r m e n t a t i o n a l c o o l i q u e o r d i 

n a i r e . 

COMPARAISON DES PROPORTIONS DE MATÏERES GRASSES CONTENUES 
DANS UN MÊME FOURRAGE AVANT ET APRES FERMENTATION. 

Il nous reste à parler des poids de matières grasses con 

tenus dans les f o u r r a g e s f e r m e n t é s e l dans ceux q u i ne le 

sont pas . Dans tous les é c h a n t i l l o n s a n a l y s é s , e x c e p t é dans 

c e l u i o ù se sont d é v e l o p p é e s des mo i s i s su re s , o n a c o n s t a t é , 

a p r è s f e r m e n t a t i o n , u n e a u g m e n t a t i o n dans la p r o p o r t i o n 

des m a t i è r e s grasses b r u t e s , m ê m e en t e n a n t compte des 

perLes de poids subies pa r le f o u r r a g e . N o u s avons v u com

b i e n cette d e r n i è r e c o n d i t i o n est i m p o r t a n t e q u a n d i l s'agit 

de f o r m u l e r une c o n s é q u e n c e r i g o u r e u s e . 

T e l m a ï s f e r m e n t é p o u r r a i t ê t r e p l u s r i c h e en m a t i è r e 

grasse q u ' i l ne l ' é t a i t a v a n t d ' ê t r e m i s en s i l o , sans qu 'on 

p ù t en c o n c l u r e exac t emen t à u n e p r o d u c t i o n de m a t i è r e 

grasse pendan t la f e r m e n t a t i o n . 11 est i nd i spensab le de 

t e n i r c o m p t e des per tes subies p a r l e f o u r r a g e et des 

q u a n t i t é s d 'eau q u ' i l c o n t i e n t a u d é b u t et à la fin de l ' e n 
s i lage . 

Les n o m b r e s q u i se t r o u v e n t i n s c r i t s dans les T a b l e a u x 

p r é c é d e n t s se r a p p o r t e n t aux m a t i è r e s grasses b ru te s qu 'on 

o b t i e n t en é p u i s a n t p a r l e s u l f u r e de c a r b o n e p u r le f o u r -
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rage c o m p l è t e m e n t d e s s é c h é . I l s o n t é t é ob tenus en i n s c r i 

vant le po ids d u r é s i d u de l ' é v a p o r a t i o n d u s u l f u r e de car

bone . Dans ce r é s i d u se t r o u v e n t de la c i r e , des m a t i è r e s 

grasses et de l a c h l o r o p h y l l e . O r i l est u n f a i t q u i ne sau

ra i t é c h a p p e r à ceux q u i dosen t c o m p a r a t i v e m e n t les m a 

t i è r e s grasses dans u n e substance v é g é t a l e , a v a n t et a p r è s 

f e r m e n t a t i o n . D a n s ce d e r n i e r cas, les m a t i è r e s grasses 

s é p a r é e s son t b e a u c o u p p lus c o l o r é e s ; i l en r é s u l t e 

qu'elles c o n t i e n n e n t u n p o i d s p l u s é l e v é de m a t i è r e s é t r a n 

g è r e s . 

I l nous a p a r u i nd i spensab l e de r e c h e r c h e r s i l ' a u g m e n 

ta t ion de p o i d s d u r é s i d u é t a i t d u e seu lement à u n accrois

sement dans c e l u i des i m p u r e t é s . O r , les p r o c é d é s de dosage 

des m a t i è r e s grasses sont i n c o m p l e t s - , o n ne sait pas s é p a r e r 

la c h l o r o p h y l l e de la c i r e et des m a t i è r e s grasses p r o p r e 

ment d i tes . 

O n a p a r l é de 1 e m p l o i d u n o i r a n i m a l en p o u d r e p o u r 

d é c o l o r e r les m a t i è r e s grasses s o u i l l é e s pa r l a c h l o r o p h y l l e ; 

mais c e t e m p l o i a u n i n c o n v é n i e n t g rave avec l e q u e l i l f a u t 

compter . 

P o u r en l eve r la c h l o r o p h y l l e e n l e v é e pa r le s u l f u r e de 

carbone à i o g r de f o u r r a g e , i l f a u t au m o i n s 2& r de n o i r 

an ima l en p o u d r e ; o r cet te substance ne p e u t s é j o u r n e r au 

contact d ' une s o l u t i o n de m a t i è r e s grasses dans le s u l f u r e de 

carbone sans en r e t e n i r u n e p r o p o r t i o n n o t a b l e . L a per te 

augmente avec l a q u a n t i t é de n o i r e m p l o y é e : 

Matière grasse dissoute dans 5occ de sulfure gr 

de carbone o , 119 
Après contact de 2s1* de no i r , rés idu 0 , 1 0 1 

1. de 4 • • • o ,o83 

La perte varie avec la quantité de matière grasse ; elle 

augmente avec cet te d e r n i è r e j u s q u ' à u n c e r t a i n d e g r é , à 

p a r t i r d u q u e l e l l e reste cons t an t e : 

BOUSSINGAELT. — Agr., VU. 1 
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Huile traitée 
par 2e" de noir. Résidu. Perte. 

cr er gr 
0 , 0 2 8 0 , 0 0 4 0 , 0 2 4 

0 ,o5o 0 ; O l 8 0 ,o32 

0 , 0 7 8 0 , 0 4 3 o , o 3 5 

0 , 1 0 8 0 , 0 7 0 o , o 3 8 

0 ,167 0 , 1 2 8 0 , 0 3 9 

D a n s tous ces essais, l a m a t i è r e grasse é t a i t dissoute dans 

5 o c c de s u l f u r e de c a r b o n e : o n l a i s sa i t l e con t ac t subsister 

p e n d a n t u n temps cons tan t : o n f i l t r a i t l a d i s s o l u t i o n , et on 

l a v a i t le n o i r et l e filtre avec u n v o l u m e de s u l f u r e de car

bone é g a l à 2 0 c c 

L a pe r t e n 'es t pas l a m ê m e p o u r toutes les m a t i è r e s 

grasses. V o i c i les n o m b r e s q u i o n t é t é f o u r n i s pa r le suif : 

Poids de suif. Résidu. Perte. 
gr gr 

o , o 3 6 0 , 0 1 0 0 , 0 2 6 
0 , 0 6 8 0 , 0 2 9 0 , o 3 9 
0 , 1 1 2 0 , 0 6 0 O ,OÔ2 
0 , 2 0 0 0 , 1 4 0 0 , o 6 o 

Avec la c i r e , l a pe r t e est p l u s f a i b l e p o u r des poids égaux 

de substance t r a i t é s : 

Poids de cire. Résidu. Perte. 
gr gr gr 

0 , 0 2 5 0 , O l 6 0 , 0 0 9 
0 , o 5 i O ,o34 0 , O I 7 

0 , 1 0 6 O ,072 O , 034 
0 , i 5 i 0 , 1 1 2 0 , 0 3 9 
0 , 2 0 6 0 , i 5 6 o , o 5 o 

I l est c e r t a i n que l ' é t a t p h y s i q u e d u n o i r , son d e g r é de 

finesse, la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e i l a é t é c a l c i n é ne seront 
pas sans i n f l u e n c e su r l e r é s u l t a t . 

O n ne sau ra i t d o n c , sans des p r é c a u t i o n s s p é c i a l e s , em

p l o y e r d u n o i r p o u r d é c o l o r e r u n e s o l u t i o n contenant de 

pet i tes q u a n t i t é s de m a t i è r e s grasses. S i l ' o n a v a i t à t ra i ter 
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par le s u l f u r e de c a r b o n e u n e g r a i n e o l é a g i n e u s e , o u tou te 

au t re m a t i è r e r i c h e en h u i l e , l a pe r t e serai t n é g l i g e a b l e ; 

mais i l n ' e n est pas de m ê m e q u a n d le po ids de m a t i è r e 

grasse que l ' o n d o i t peser ne d é p a s s e pas u n p e t i t n o m b r e 

de d é c i g r a m m e s ; l ' e r r e u r r e l a t i v e d e v i e n t t r o p f o r t e . D ' u n 

autre c ô t é , o n ne p e u t m é c o n n a î t r e que p o u r les fou r rages 

verts de la n a t u r e d u m a ï s et d u t r è f l e les m a t i è r e s é t r a n 

g è r e s , c h l o r o p h y l l e et au t res , ne se t r o u v e n t en p r o p o r t i o n 

no tab le dans le r é s i d u de l ' é v a p o r a t i o n d u s u l f u r e de ca r 

bone. 

P o u r c h e r c h e r à a m é l i o r e r les r é s u l t a t s ob tenus , nous 

avons p r é p a r é u n é c h a n t i l l o n de n o i r h o m o g è n e et nous 

avons m e s u r é l ' a c t i o n d ' u n p o i d s c o n s t a n t de ce n o i r ( 2 g r ) 

sur diverses m a t i è r e s , h u i l e , s u i f et c i r e . C'est a in s i q u e 

nous avons o b t e n u les r é s u l t a t s p r é c é d e m m e n t c i t é s . 

A l ' a ide de ces n o m b r e s , nous avons é t a b l i des f o r m u l e s 

q u i p e r m e t t e n t de r e m o n t e r , d u po ids o b t e n u p o u r le r é 

s i d u , au poids de l a m a t i è r e grasse sur l a q u e l l e o n a f a i t 

agir le n o i r . Ces f o r m u l e s ne p e u v e n t ê t r e e m p l o y é e s que 

dans les l i m i t e s m ê m e s des n o m b r e s q u i o n t s e r v i à en ca l 

cu le r les coe f f i c i en t s . 
E n d é s i g n a n t p a r y le po ids de l a m a t i è r e grasse t r a i t é e , 

par a le r é s i d u p r o v e n a n t de l ' a c t i o n de 2 g r de n o i r , on 

a r r ive aux f o r m u l e s su ivan tes : 

N° 1 pour l'huile. . . y = 22,14 •+• 1,48 « — o,oo4i a'2 

N° 2 pour le s u i f . . y = 1 8 , 0 8 -4- 1,83 a — o , o o 3 8 a 2 

N° 3 pour la c i r e . . . . y == 1,71 a — o , 0 0 2 3 a 1 . 

Ceci fait, nous avons épuisé, par le sulfure de carbone, 

i o g r de c h a c u n des é c h a n t i l l o n s de f o u r r a g e ; la s o l u t i o n a 

é té é v a p o r é e . L e r é s i d u , p e s é a p r è s dess icca t ion , a é t é red is 

sous dans 5 o c c de s u l f u r e de c a r b o n e ; on a t r a i t é la s o l u t i o n 

par 2& r de n o i r dans les m ê m e s c o n d i t i o n s que les essais 

p r i m i t i f s . L a s o l u t i o n d é c o l o r é e a é t é filtrée et , a p r è s l a 

vage d u n o i r et d u filtre avec 2 0 " de s u l f u r e de ca rbone , 
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o n a f a i t é v a p o r e r la l i q u e u r e t p e s é le n o u v e a u résidu 

o b t e n u . Dans tous les cas, la p e r t e su rpassa i t cel le qu'on 

a u r a i t o b s e r v é e sur u n po ids é g a l de m a t i è r e grasse pure. 

E n a p p l i q u a n t les f o r m u l e s p r é c é d e n t e s a u x r é s u l t a i s de 

ces doub l e s essais, c h a c u n e d 'e l les c o n d u i s a i t , comme on 

deva i t s'y a t t e n d r e , à des n o m b r e s d i f f é r e n t s . Seulement, 

o n p o u v a i t a i n s i j u g e r des l i m i t e s e x t r ê m e s e n t r e lesquelles 

deva i en t se p lacer les n o m b r e s r é e l s , en supposant que l 'on 

se t r o u v â t en p r é s e n c e de m é l a n g e s de d iverses m a t i è r e s 

grasses, de c i r e et c h l o r o p h y l l e . V o i c i les i n d i c a t i o n s aux

quel les c o n d u i s e n t ces f o r m u l e s : 

RÉSIDU NOMBRES CALCULÉS 
DÉSIGNATION RÉSIDU après par la formule 

des fourrages. primitif action ~~ ~—— 
du noir. Xu i . >"° t. >° 3. 

Mais des Trois-Croix non mgr mgr 
41,2 44.o l3,0 4o,7 41,2 22,0 

fermenté 77 '° 25,0 56,6 61,4 4'.3 
Maïs de M. Champion . . . 58,o i6,5 45 • 5 47>2 27,6 

fermenté 113 ,o 4i .o 7 5-9 86,7 66,2 
49-o 15, o 43,o 44.7 25,2 

i4° ,o 5q,o 95.2 112,9 93,0 
Trèfle des Trois-Croix 97 . 5 44.o 79-3 91,1 70,8 

fermenté i44,o 72,0 107. \ i3o,o 111,2 

Q u e l l e s que so i en t les v a r i a t i o n s e x i s t a n t d ' une colonne 

à l ' a u t r e , o n peu t cons ta te r ces r é s u l t a t s cons t an t s , savoir: 

i ° les m a t i è r e s grasses b r u t e s sub i ssen t u n e d i m i n u t i o n 

beaucoup p lus f o r t e p o u r les f o u r r a g e s f e r m e n t é s que pour 

les aut res ; 2 0 m a l g r é cet te d i m i n u t i o n p l u s f o r t e , l ' a p p l i 

c a t i o n des t r o i s f o r m u l e s d o n n e , p o u r les fou r rages ens i l és , 

u n poids de m a t i è r e s grasses p l u s é l e v é . 

E n p r é s e n c e de ces r é s u l t a t s , i l d e v e n a i t n é c e s s a i r e d'ex

t r a i r e d u m a ï s u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de m a t i è r e s grasses et 

de m e s u r e r l ' a c t i o n d u m ê m e n o i r su r ces substances p r é a -
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Jablement d é c o l o r é e s . N o u s avons é t é a ins i c o n d u i t s à la 

f o r m u l e s u i v a n t e : 

y — a , oo3 a — o , oo5 a 2 . 

Nous l ' avons a p p l i q u é e a u x po ids de r é s i d u s d é j à t r o u v é s . 

V o i c i les r é s u l t a t s d u c a l c u l : 

DÉSIGNÂT! ON 

des fourrages. 
RÉSIDU 

primitif. 

RÉSIDU 
après 
action 

du noir. 

POIDS 

réel. 

MATIÈRES 

étrangères. 

mgr mgr mgr 
44,o l3, o 25, 2 19,8 
77>° 25 ,0 47,0 3o,o 

Maïs de M. Champion. 58,o i6,5 32, I 26,9 
i i3,o 4i ,o 73,6 39>4 

Maïs de M. Galery 49 ' ° i5,o 29,0 20,0 
i4,u 5g,o 101 ,0 3g.o 

Trèfle des Trois-Croix. . 97 » 5 44.o 78,3 19. 2 

i44i° 72,0 118,0 26,0 

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

i n t e r m é d i a i r e s e n t r e ceux q u e f o u r n i r a i e n t s é p a r é m e n t 

le s u i f et l a c i r e . Us c o n d u i s e n t p o u r chacun des é c h a n t i l 

lons aux p r o p o r t i o n s su ivan tes de m a t i è r e s grasses : 

PROPORTION POUR IOO 

DÉSIGNATION DES ÉCHANTILLONS. . -• — 
de matières grasses de matières grasses 

brutes. purifiées. 

0,099 0,057 
o,i49 0,091 
0,121 0,060 
0,210 0,137 

Maïs de M. Galery 0,110 0,062 
0,255 0,184 

Trèfle des Trois-Croix 0,241 0,201 
0,372 o,3o5 
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Q u o i q u e f a i b l e s q u e s o i e n t , en v a l e u r absolue, les pro

p o r t i o n s de m a t i è r e s grasses a i n s i r é d u i t e s , les d i f f é r e n c e s 

p r é c é d e m m e n t c o n s t a t é e s se m a i n t i e n n e n t , et le fourrage 

f e r m e n t é d o n n e à l ' a n a l y s e u n r é s u l t a t p l u s é l e v é que 

c e l u i q u ' o n o b t i e n t avec le m ê m e f o u r r a g e p r i s à l ' é t a t na

t u r e l . 

Ce t te q u e s t i o n a u n e i m p o r t a n c e s p é c i a l e au p o i n t de 

v u e des t r a n s f o r m a t i o n s d o n t les ce l l u l e s v é g é t a l e s sont le 

s i è g e . A u s s i avons-nous c r u d e v o i r v é r i f i e r ces premiers 

r é s u l t a t s su r des v é g é t a u x d i f f é r e n t s . N o u s avons choisi 

le co lza , p l a n t e o l é a g i n e u s e , et n o u s avons o p é r é sur la 

g r a i n e en l a p r e n a n t au m o m e n t o ù l ' o n coupe l a plante 

p o u r l u i laisser achever en tas sa m a t u r a t i o n . 

L e 28 j u i n 1880 , nous avons i n t r o d u i t dans u n flacon 

3 o o g r de gra ines q u e nous avons e x t r a i t e s des sil iques. 

D ' a b o r d ver tes , el les a v a i e n t p r i s p o u r l a p l u p a r t , a p r è s 

douze heures d ' e x p o s i t i o n à l ' a i r , u n e t e i n t e b r u n e . L e f la

c o n a é t é m u n i d ' u n t u b e de v e r r e et f e r m é h e r m é t i q u e m e n t . 

L e d é g a g e m e n t de gaz s'est e f f e c t u é i m m é d i a t e m e n t et a 

c o n t i n u é j u s q u ' a u 7 o c t o b r e , da te à l a q u e l l e l e f l a c o n a été 

o u v e r t . Les g ra ines , d o n t l a su r f ace é t a i t s è c h e a u moment 

de l e u r i n t r o d u c t i o n dans l e f l a c o n , é t a i e n t c o m p l è t e m e n t 

m o u i l l é e s , a u p o i n t d ' ê t r e a d h é r e n t e s e n t r e elles et aux pa

r o i s d u f l a c o n . L a pe r t e de po ids p e n d a n t l a f e r m e n t a t i o n 
s'est é l e v é e à 3 g r , 3 5 . 

O n a d é t e r m i n é l a p r o p o r t i o n d ' eau c o n t e n u e dans la 

g r a i n e au m o m e n t de la f e r m e t u r e e t de l ' o u v e r t u r e du 
f l a c o n : 

28 j u i n , graine non f e r m e n t é e . 
7 octobre, graine f e r m e n t é e . . . 

Matière sèche. 

5 5 , 2 6 p . ioo 

6 4 , 0 1 

L n t enan t c o m p t e de l a pe r t e de po ids p a r f e r m e n t a t i o n , 

o n t r o u v e que i o o g r de m a t i è r e mise en f l a c o n con tena ien t 
à sa so r t i e 5 3 g r , 4 o 7 de m a t i è r e s è c h e . 
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Les p r o p o r t i o n s de m a t i è r e s grasses t r o u v é e s sont les 

suivantes : 
Graine 

sèche. à l'état naturel. 

Avant fermenta t ion . . . 4 3 > 4 ° P* 1 0 0 2 3 , 9 8 p . 100 
Après f e r m e n t a t i o n . . . . 4 ^ > 9 2 2 4 , 5 3 

Le dosage a été effectué sur 5gr de graine. L'huile obtenue 

avait une c o l o r a t i o n v e r t b r u n â t r e . 

E n r é s u m é , les m a t i è r e s grasses, l o i n d ' ê t r e d é t r u i t e s 

pendant la f e r m e n t a t i o n c e l l u l a i r e et la conse rva t i on des 

fourrages e n s i l o , c o m m e le sont les p r i n c i p e s s u c r é s et 

a m y l a c é s , se conse rven t in tac tes et m ê m e subissent u n 

accroissement . L ' a u g m e n t a t i o n est f a i b l e , p u i s q u ' e l l e v a r i e 

de o g r , 3 4 à 5 g r , 5 pa r k i l o g r a m m e de substance v é g é t a l e ; 

mais o n l ' obse rve dans tous les cas. L e s m a t i è r e s grasses 

dont i l est i c i q u e s t i o n son t c o n s t i t u é e s p a r le m é l a n g e de 

substances diverses que les f o u r r a g e s a b a n d o n n e n t au s u l 

f u r e de c a r b o n e et o n ne sau ra i t d i r e si ces m é l a n g e s o n t 

la m ê m e c o n s t i t u t i o n a v a n t et a p r è s f e r m e n t a t i o n . 

Nous c royons d o n c u t i l e de c o n t i n u e r et d ' é t e n d r e ces 

e x p é r i e n c e s , en p r e n a n t toutes les p r é c a u t i o n s i n d i s p e n 

sables à u n e d é m o n s t r a t i o n r i g o u r e u s e . 

Dans u n e f e r m e n t a t i o n a l c o o l i q u e o r d i n a i r e , des ce l lu les 

végé t a l e s se d é v e l o p p e n t a u x d é p e n s des m a t é r i a u x de l a 

l i q u e u r f e r m e n t e s c i b l e . H y a d e s t r u c t i o n de suc re , p r o 

d u c t i o n d 'ac ide c a r b o n i q u e et d ' a l c o o l , et en m ê m e t emps , 

i l se f o r m e de l a m a t i è r e grasse c o m m e dans tous les p h é 

n o m è n e s de v é g é t a t i o n . D a n s l e cas de l a f e r m e n t a t i o n c e l 

l u l a i r e , l a m a t i è r e grasse p r o d u i t e a p p a r a î t c o m m e le r é s i d u 

de l a c o m b u s t i o n q u i s 'e f fec tue dans les c e l l u l e s , c o m b u s t i o n 

q u i s ' o p è r e à l ' a b r i de l ' a i r , à l ' a ide de d é d o u b l e m e n t s q u e 

nous ne connaissons pas encore et aux d é p e n s de l ' o x y g è n e 

des m a t i è r e s s u c r é e s et a m y l a c é e s . I l n ' y a pas p r o d u c t i o n 
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de cellules végétales nouvelles comme dans une fermenta-

t i o n a l c o o l i q u e n o r m a l e . C e p e n d a n t ces t ransformat ions 

ne se ra i en t - e l l e s pas l a c o n t i n u a t i o n de celles q u i s 'opè

r e n t n o r m a l e m e n t dans les v é g é t a u x p e n d a n t l e u r vie aé-
r i e n n e ? 
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SUR L'OPPORTUNITÉ DE FAIRE INTERVENIR, 

DANS QUELQUES CIRCONSTANCES, 

L'ARSENIC DANS LE CHALLAGE DES GRAINS. 

O n se s o u v i e n d r a en Alsace des d é g à i s o c c a s i o n n é s p a r 

les campagnols p e n d a n t l ' a n n é e 1854 ; dans l ' a r r o n d i s s e 

men t de W i s s e m b o u r g , les per tes o n t é t é é v a l u é e s à p l u s 

de 8 o o o o o f r - Les l a b o u r s d é t r u i s i r e n t u n e q u a n t i t é p r o 

digieuse de ces a n i m a u x ; n é a n m o i n s , en a u t o m n e , les 

terres a m e u b l i e s p a r la c h a r r u e e n r e n f e r m a n t encore 

assez p o u r d o n n e r de s é r i e u s e s i n q u i é t u d e s au m o m e n t des 

semail les, j e f u s c o n s u l t é p o u r s avo i r s ' i l ne c o n v i e n d r a i t 

pas de les f a i r e p é r i r p a r le p o i s o n . L ' u t i l i t é d ' e m p o i s o n 

ner les c a m p a g n o l s , a f i n de p r é s e r v e r la semence, m e 

pa ru t ne d e v o i r ê t r e admise q u ' a u t a n t que le b l é 

n ' a c q u e r r a i t pas u n e p r o p r i é t é t o x i q u e p a r le chaulage 

le p lus g é n é r a l e m e n t u s i t é dans le pays . Les substances 

don t o n f a i t usage p o u r c h a u l e r les g r a i n s sont : l a c h a u x , 

q u i a d o n n é son n o m à l ' o p é r a t i o n , les cendres de bo i s , le , 

p u r i n des fosses à f u m i e r , le sel m a r i n , l ' a l u n , le s u l f a t e 

de soude, l e s u l f a t e de c u i v r e , l e ve r t -de -g r i s , l ' ac ide a r s é -

n i e u x , v u l g a i r e m e n t l ' a r s en i c , les s u l f u r e s d ' a r sen ic . C h a 

cune de ces substances r e m p l i t le b u t q u ' o n se propose en 

c h a u l a n t , c e l u i de p r o t é g e r les r é c o l t e s c o n t r e la car ie- , 

quan t au m o d e d ' a p p l i c a t i o n , i l d é p e n d n a t u r e l l e m e n t des 

p r o p r i é t é s des m a t i è r e s e m p l o y é e s . A i n s i , q u a n d ces m a 

t i è r e s son t t r è s p e u so lub le s , o n les r é p a n d en p o u d r e su r 

le b l é d o n t l a su r face est c o n v e n a b l e m e n t h u m e c t é e ; o n 
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f a i t p é n é t r e r dans le g r a i n , p a r v o i e d ' i m b i b i t i o n , celles 

q u e l ' eau d i s sou t en p r o p o r t i o n n o t a b l e . Assez souvent on 

associe les substances p r o p r e s a u cbau lage . Suivant 

M a r s h a l l , les f e r m i e r s d u N o r f o l k h u m e c t e n t la semence 

avec u n e d i s s o l u t i o n de sel m a r i n , a v a n t de l a saupoudrer 

avec de la chaux ; c'est le p r o c é d é p r é c o n i s é p a r Ma th i eu 

de D o m b a s l e , avec cette s i m p l e d i f f é r e n c e , la subs t i tu t ion 

d u c h l o r u r e de s o d i u m au s u l f a t e de soude . 

A l ' e x c e p t i o n d u s u l f a t e de f e r , les agents u t i l i s é s dans 

le cbau lage sont tous v é n é n e u x . L a c h a u x m ê m e a une 

ce r t a ine a c t i o n t o x i q u e , ma i s i l ne f a u t pas p e r d r e de vue 

q u ' u n e fo i s a p p l i q u é e e l l e p e r d t r è s r a p i d e m e n t sa causti

c i t é pa r sui te de son u n i o n avec l ' a c i d e c a r b o n i q u e de 

l ' a t m o s p h è r e , et q u e b i e n l o t ce n 'est p l u s l ' h y d r a t e de 

c h a u x , mais u n c a r b o n a t e e n t i è r e m e n t i n a c l i f , d o n t l e grain 

c h a u l é est r e v ê t u . 

M a l g r é tous les e f fo r t s f a i t s j u s q u ' à p r é s e n t p o u r proscrire 

l ' a r sen ic des o p é r a t i o n s de cbau lage , les c u l t i v a t e u r s , dans 

p l u s i e u r s c o n t r é e s , o n t c o n t i n u é à en f a i r e usage en dép i t 

des ent raves mises a u d é b i t de ce p o i s o n . D e p u i s que notre 

a g r i c u l t u r e de l 'Es t a e u à s o u f f r i r p a r l e s campagnols , je 

c o m p r e n d s m i e u x ce l te pe r s i s t ance . E n d é f i n i t i v e , l echau-

lage d o i t a v o i r d e u x b u t s : l ' u n , de p r é s e r v e r l a r é c o l l e de 

la c a r i e , l ' a u t r e , de la sous t r a i r e à la v o r a c i t é des animaux 

n u i s i b l e s , et si l a semence t r a i t é e p a r l e sel m a r i n , par le 

su l fa te de soude, p a r l a c h a u x , est c o n v e n a b l e m e n t pré

p a r é e p o u r e m p ê c h e r le d é v e l o p p e m e n t des cryptogames 

parasi tes , e l l e ne l ' es t c e r t a i n e m e n t pas p o u r é c h a p p e r à 

l ' a t t aque des ra t s , des sour i s o u des c a m p a g n o l s ; i l y a 

p l u t ô t l i e u de c r o i r e que p a r le f a i t e l le se t r o u v e assai

s o n n é e de m a n i è r e à s u r e x c i t e r l e u r a p p é t i t . 

L e chantage p a r le s u l f a t e de c u i v r e , r e c o m m a n d é en 

1807 par B . P r é v ô t c o m m e l ' u n des p l u s pu i s san t s p r é s e r 

va t i f s de la c a r i e , s e m b l e r a i t d e v o i r s a t i s f a i r e à toutes les 

exigences, car ce sel est v é n é n e u x , b i e n q u ' à u n moindre 



( a35 ) 

d e g r é que l ' a r sen ic ; i l o f f r e d ' a i l l e u r s p e u de danger dans 

son e m p l o i à cause de sa c o u l e u r et de l a f o r t e saveur de 

sa d i s s o l u t i o n . L e cbau lage p a r le vitriol de cuivre p r e n d 

chaque a n n é e de l ' e x t e n s i o n 5 o n le p r a t i q u e en Alsace 

depuis l o n g t e m p s , de sor te q u e , p o u r r é p o n d r e à l a ques

t i o n que l ' o n a v a i t p o s é e , i l s 'agissait s i m p l e m e n t de c o n 

stater si le b l é t r a i t é p a r l e sel de c u i v r e e m p o i s o n n a i t les 

campagnols . 

Je r a p p e l l e r a i c o m m e n t o n chaule avec le s u l f a t e de 

c u i v r e . J . S a i n c l a i r p r e s c r i t i o o g r de s u l f a t e dissous dans 

1 i l u d 'eau p o u r i b l l t de g r a i n s . L e b l é est p l a c é dans u n 

baquet avec l a d i s s o l u t i o n , à l a q u e l l e o n a j o u t e assez d 'eau 

p o u r q u ' i l so i t r e c o u v e r t d u n e couche de l i q u i d e de o m , i 2 

à o m , i 5 d ' é p a i s s e u r . 

O n brasse e t , a p r è s a v o i r e n l e v é les g r a i n s su rnagean t , 

o n me t é g o u t t e r dans des pan i e r s , q u i , u n e h e u r e a p r è s , 

sont p l o n g é s u n i n s t a n t dans de l ' e a u f r a î c h e . A p r è s a v o i r 

f a i t é g o u t t e r l e g r a i n u n e seconde f o i s , o n l e s è c h e en l ' é t e n 

dant sur u n e a i r e . 

Expérience n ° 1 . — D u f r o m e n t p r é p a r é p o u r s ema i l l e 

p a r l e su l f a t e de c u i v r e , en se c o n f o r m a n t aux p r e s c r i p 

t ions i n d i q u é e s ci-dessus, a é t é d o n n é à d i s c r é t i o n à des 

souris et à des c a m p a g n o l s q u i en o n t m a n g é p e n d a n t p l u 

sieurs j o u r s sans en é p r o u v e r le m o i n d r e i n c o n v é n i e n t . Ce 

b l é ne p o s s é d a i t d o n c pas de p r o p r i é t é v é n é n e u s e , et l o i n 

de c o n c o u r i r à l a d e s t r u c t i o n des a n i m a u x n u i s i b l e s , i l 

l eu r se rva i t de n o u r r i l u r e . L ' i n n o c u i t é d u g r a i n p r o v e n a i t 

sans a u c u n d o u t e de l a fa ib lesse de la dose de sel de c u i v r e 

i n t r o d u i t e . 

Expérience n ° 2 . — J ' a i c r u d e v o i r a u g m e n t e r l a p r o 

p o r t i o n de s u l f a t e , en f a i s a n t en so r t e , p o u r l a p r é c i s i o n d u 

r é s u l t a t , q u e l a p r o p o r t i o n a s s i g n é e , i 2 5 g r p o u r i h l l t de 

g r a i n , f û t c o m p l è t e m e n t a b s o r b é e . 

P o u r f a i r e p é n é t r e r en t o t a l i t é le s u l f a t e q u ' o n v o u l a i t 

i n t r o d u i r e , i l f a l l a i t d ' a b o r d d é t e r m i n e r l ' eau q u ' u n v o l u m e 
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de g r a i n p o u v a i t p r e n d r e ; i l é t a i t d ' a i l l e u r s u t i l e de con

n a î t r e le r é s u l t a t de ce t te d é t e r m i n a t i o n p o u r tous les cas 

o ù i l s ' ag i ra i t de chauler avec u n e subs tance so luble . 

o h t , i de b l é , pesant 7 0 g r , a é t é m i s dans u n vase de 

ve r r e avec 6 4 c c d 'eau ; u n e h e u r e a p r è s le b l é a é t é j e t é sur 

u n e passoire . 
cc 

Eau . . 64 
I l s'est é c o u l é . . . . . 48 

Di f fé rence , ou eau res tée dans le b l é . 16 

L'eau écoulée et le blé ont été réunis. Une heure après 

o n a j e t é de n o u v e a u sur la passo i re . 
ce 

I l est sor t i , e a u . . . . 46 
Auparavant on avait eu, eau 4$ 

D i f f é r e n c e , ou eau a b s o r b é e 2 

On voit que c'est surtout dans la première heure de 

l ' i m m e r s i o n q u e l ' eau a é t é fixée p a r l e b l é ; i m de grain 

p r e n d donc en u n e h e u r e , s o i t e n a b s o r b a n t , soit en se 

m o u i l l a n t , i 6 o c c de ce l i q u i d e . L o r s q u e le trempage ne 

d o i t pas d u r e r p l u s d ' u n e h e u r e , i l c o n v i e n t d ' employer au 

p lus i 6 a t d 'eau p a r h e c t o l i t r e de b l é à chauler, quand 

o n ne veu t pas q u ' i l reste d u l i q u i d e a p r è s l ' immers ion , 

c o m m e cela d o i t ê t r e si l ' o n v e u t f a i r e p é n é t r e r dans le 

g r a i n l a t o t a l i t é de la substance d i s sou t e . 

D ' a p r è s ce q u i p r é c è d e , pour chauler l e b l é , à raison de 

/ 2 5 s r de su l f a t e de c u i v r e p a r h e c t o l i t r e , o n a dissous 

o & r , i 2 5 de sel dans i 6 o c c d ' e au , p u i s l ' o n a v e r s é la disso

l u t i o n su r i 1 " de b l é : l o r s q u e l e l i q u i d e a é t é a b s o r b é , le 

g r a m a é t é s é c h é à l ' a i r ; son é p i s p e r m e a v a i t une nuance 

v e r d â t r e e x t r ê m e m e n t f a i b l e . D é p o s é su r d u s a b î e humide, 

le b l é a g e r m é t o u t aussi r a p i d e m e n t q u e s ' i l n ' e û t pas été 
t r a i t é pa r l e su l f a t e de c u i v r e . 

O n a d o n n é de ce b l é à u n e s o u r i s p l a c é e sous une 

g rande c loche en v e r r e m u n i e de d e u x t u b u l u r e s la té ra les 
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et d ' une t u b u l u r e à l a p a r t i e s u p é r i e u r e , p o u r f a v o r i s e r l e 

r e n o u v e l l e m e n t de l ' a i r . Sa c l o c h e r e c o u v r a i t u n p l a t en 

po rce l a ine s u r l e q u e l o n m e t t a i t c o m m e l i t i è r e d u pap i e r 
b u v a r d . 

P o u r bo i s son o n a t o u j o u r s m i s des rac ines t r è s 
aqueuses. 

L a sour i s a m a n g é p e n d a n t t r o i s j o u r s d u b l é p r é p a r é au 

sulfa te de c u i v r e sans en é p r o u v e r le m o i n d r e m a l , ce que 

j ' a t t r i b u a i à ce l t e c i r c o n s t a n c e que l a sour i s p è l e t o u j o u r s 

le g r a i n d o n t e l l e se n o u r r i t , e t , c o m m e le s u l f a t e p a r a i t 

p r i n c i p a l e m e n t fixé dans l ' é p i s p e r m e , e l l e é c h a p p e à l ' ac 
t i o n d é l é t è r e de ce sel . 

Expérience n ° 3 . — J ' a i p o r t é l a p r o p o r t i o n de su l f a t e 

de c u i v r e à 5 o o g r p a r h e c t o l i t r e de b l é , en f a i san t p r e n d r e 

à o l i t , i de g r a i n i 6 0 C d ' u n e d i s s o l u t i o n r e n f e r m a n t 5 s r de 
su l fa te . 

A p r è s dess icca t ion , la p e l l i c u l e d u b l é a v a i t u n e t e in t e 

ver te assez p r o n o n c é e . L e b l é e m p l o y é dans ces recherches 

contena i t p a r d é c i l i t r e 2 0 7 1 g r a i n s 5 l e s u l f a t e de c u i v r e 

c r i s t a l l i s é r e n f e r m e 6 4 p o u r 100 de s u l f a i e a n h y d r e 5 dans 

chacun des g ra ins i l e n t r a i t d o n c o g r , 0 2 4 d e s u l f a t e c r i s t a l 

l i s é , o u o g r , i 5 4 de s u l f a t e sec. 

U n e sour i s mise sous l a c loche a m a n g é , en les p e l a n t , 

70 g ra ins de b l é sans p a r a î t r e en s o u f f r i r , d u m o i n s e l le 

el le est p a r v e n u e à s ' é c h a p p e r et s'est e n f u i e avec u n e 

grande r a p i d i t é . 

Expérience n ° 4 . — A u n e a u t r e s o u r i s , p l a c é e sous l a 

c loche , o n a d o n n é d u m ê m e b l é , et, c o m m e bo i s son , 

i c c de nave t , r e p r é s e n t a n t à p e u p r è s i g r d ' eau . L a sour i s 

a m a n g é avec a p p é t i t 5 de temps à a u t r e e l l e g r i g n o t a i t l e 

morceau de nave t , r e p r é s e n t a n t à p e u p r è s i g r d ' eau . E n 

trois j o u r s e l l e a c o n s o m m é 5 o o g r a i n s de b l é , dans l e s 

quels i l d e v a i t y a v o i r 0 ^ , 0 7 7 de s u l f a t e de c u i v r e sec 5 

n é a n m o i n s e l l e a v a i t c o n s e r v é t o u t e sa v i v a c i t é . L e son 

qu ' e l l e la issa é t a i t en p e l l i c u l e , dans lesque l les , v r a i s e m -
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b l a b l e m e n t , d e v a i t se t r o u v e r Ja p l u s g r a n d e par t i e du sel 

de c u i v r e . 

Expérience n " 5 . — 11 pa ra i s sa i t é v i d e n t que les souris 

ava ien t é c h a p p é à l ' a c t i o n d u p o i s o n p a r l ' i n s t i n c t qui les 

p o r t e à p e l e r les g ra ines des c é r é a l e s , i n s t i n c t que n'ont 

pas les campagno l s ; i l y a v a i t d o n c l i e u de c r o i r e que ces 

d e r n i e r s ne s u p p o r t e r a i e n t pas l e r é g i m e a u q u e l la souris 

ava i t é t é mise dans l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e . 

U n c a m p a g n o l a é t é p l a c é sous l a c loche avec i c c de 

nave t . O n l u i a j e t é d ' a b o r d u n e d o u z a i n e de gra ins de blé 

n o n c h a u l é q u ' i l a d é v o r é s e n t i è r e m e n t avec sa voracité 

a c c o u t u m é e , et sans la isser l e m o i n d r e f r a g m e n t de son. 

E n s u i t e o n l u i a p r é s e n t é d u b l é p r é p a r é p a r le sulfate de 

c u i v r e , et , à m a g r a n d e s u r p r i s e , c o n t r e ses habi tudes, i l a 

m a n g é en r e j e t a n t l ' é p i s p e r m e e x a c t e m e n t à l a m a n i è r e des 

sou r i s ; aussi a - t - i l p u , en t r o i s j o u r s , p r e n d r e sans incon

v é n i e n t s 3oo g r a i n s de b l é p r é p a r é , dans l eque l i l y avait 

o g r , o46 de c u i v r e a n h y d r e . 

Expérience n ° 6 . — U n a u t r e c a m p a g n o l , auquel on 

ava i t d o n n é 3 2 0 g ra ins d u m ê m e b l é , p r é p a r é avec 

le su l fa te de c u i v r e , a é p l u c h é , c o n c a s s é chaque g ra in , en 

r e j e t an t les f r a g m e n t s a u s s i t ô t a p r è s les a v o i r g o û t é s . Le 

c a m p a g n o l m o u r u t l e t r o i s i è m e j o u r , m a i s i l serait diff ic i le 

de d i r e s ' i l a s u c c o m b é p a r l e p o i s o n o u p a r la pr ivat ion 

de n o u r r i t u r e , car la p l u s g rande p a r t i e de l ' a l i m e n t était 

r e s t é e sous l a c lochee . 

A u p o i n t de vue d e l à q u e s t i o n à l a q u e l l e ces e x p é r i e n c e s 

d o i v e n t r é p o n d r e , i l est c l a i r q u e l e chau lage par le sul

fate de c u i v r e n ' o f f r e pas l a m o i n d r e g a r a n t i e aux récoltes 

con t r e l a d e s t r u c t i o n p a r les a n i m a u x n u i s i b l e s . O n a pu 

r e m a r q u e r , en e f f e t , q u ' e n e m p l o y a n t l e su l fa te à très 

f a i b l e dose, les sou r i s , c o m m e les c a m p a g n o l s , mangent im

p u n é m e n t le b l é p r é p a r é . Q u a n d le sel de c u i v r e est a jouté 

en p l u s g rande p r o p o r t i o n , c o m m e i l ne semble pas p é 

n é t r e r au d e l à de l ' é p i s p e r m e , ces a n i m a u x é c h a p p e n t 
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encore à son a c t i o n en p e l a n t le g r a i n ; et en supposant 

m ê m e , ce q u i est f o r t con tes t ab le , que l e c a m p a g n o l soi t 

m o r t e m p o i s o n n é , o n ne r e t i r e r a i t aucune u t i l i t é de ce 

cbaulage , pa r la r a i s o n q u e le b l é ne ge rme p l u s c o n v e n a 

b l e m e n t l o r s q u ' o n l u i a d m i n i s t r e le su l f a t e de c u i v r e à 

ra ison de 5oo s ' ' p a r h e c t o l i t r e . 

Expérience T . — J ' a i eu p l u s i e u r s fo i s l ' occas ion de c o n 

stater q u ' u n c a m p a g n o l d u p o i d s de i à i 4 g r ne suppor t e 

g u è r e p lus de t r e n t e heures de p r i v a t i o n de n o u r r i t u r e . 

J'ai c r u aussi d e v o i r r e c h e r c h e r ce q u ' i l c o n s o m m a i t de 

b l é dans u n j o u r , cet te n o t i o n p o u v a n t a v o i r u n c e r t a i n 

i n t é r ê t . 

A u n c a m p a g n o l m i s sous l a c loche , o n a d o n n é succes

s ivement , e t d e m a n i è r e q u ' i l ne m a n q u â t j a m a i s d ' a l i m e n t s , 

94o g ra ins de b l é et 3 C C de nave t p o u r s e r v i r de b o i s s o n . 

C i n q j o u r s é t a n t é c o u l é s , o n a r e t r o u v é 3oo g r a i n s de 

f r o m e n t ; l ' a n i m a l en a v a i t c o n s o m m é 6 4 0 g r a i n s sans en d é 

tacher l ' é p i d e r m e , s o i t p o u r v i n g t - q u a t r e heures 128 g r a i n s . 

C o m m e dans i h t de ce b l é i l r e n t r a i t 2 0 7 1 0 g ra ins , o n 

a r r i v e à cette c o n s é q u e n c e q u e ce l i t r e de f r o m e n t n o u r 

r i r a i t p e n d a n t u n j o u r 162 campagno l s ; 1000 de ces a n i 

m a u x , s ' i ls ne p r e n a i e n t pas d ' a u t r e n o u r r i t u r e , en m a n 

gera ient 6 h t dans u n j o u r . O r , c o m m e , dans l e u r i n v a s i o n 

semblable à ce l le q u e nous avons subie e n 1834 , i l y a v a i t 

des champs i n f e s t é s de p l u s d ' u n m i l l i o n de campagno l s 

sur u n hec ta re , o n c o n ç o i t j u s q u ' o ù p e u t a l l e r le d é g â t , 

s u r t o u t si j ' a j o u t e q u e le c a m p a g n o l ne mange pas seule

m e n t d u g r a i n , m a i s q u ' i l est encore dans ses habi tudes de 

f a i r e de f o r t e s r é s e r v e s p o u r l ' h i v e r . 

Expérience 8 . — C o n t r a i r e m e n t à ce que j ' a v a i s p r é 

s u m é , Je b l é p r é p a r é avec le su l f a t e de c u i v r e n 'agissant 

pas c o m m e p o i s o n sur les sou r i s et les c a m p a g n o l s , i l y 

ava i t l i e u de r e c h e r c h e r que l l es se ra ien t les p r o p r i é t é s 

t ox iques d u g r a i n avec l e c o n c o u r s de l ' a r s en i c . 

L e chaulage p r o p r e m e n t d i t , c e l u i o ù la c h a u x i n t e r v i e n t 
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seule p o u r ô t e r l a v i t a l i t é a u x spo ru l e s des cryptogames 

d o n t on r e d o u t e et d o n t o n veu t e m p ê c h e r le d é v e l o p p e 

m e n t , est p r a t i q u é en h u m e c t a n t l e g r a i n de m a n i è r e à 

f a i r e a d h é r e r la chaux avec l a q u e l l e o n l e saupoudre . n I U 

à i 2 l u d 'eau suf f i sen t p o u r m o u i l l e r c o n v e n a b l e m e n t i h i i t d e 

f r o m e n t , su r l eque l o n r é p a n d e n v i r o n 2 k g de chaux r é 

c e m m e n t é t e i n t e . A i n s i p r é p a r é e , et en q u e l q u e sorte pra-

l i n é e , la semence p r o d u i t u n e r é c o l l e o r d i n a i r e m e n t exempte 

d ' é p i s a t l a q u é s p a r l a c a r i e , ma i s q u i n é a n m o i n s p o u r r a ê t re 

f a i b l e si u n e p a r l i e d u g r a i n e n s e m e n c é a é t é d é v o r é e par la 

v e r m i n e d u s o l . 

E n associant l ' a r s e n i c so i t à la c h a u x , so i t aux cendres 

de b o i s , au p u r i n , o n a j o u t e sans d o u t e f o r t p e u à la puis

sance d o n t sont d o u é e s ces d i f f é r e n t e s substances pour 

c o m b a t t r e l a ca r ie 5 m a i s , p a r ce l t e a s soc i a t ion , on leur 

c o m m u n i q u e c e r t a i n e m e n t le p o u v o i r de p r o t é g e r la se

mence c o n t r e la v o r a c i t é des a n i m a u x n u i s i b l e s . 

i h t de b l é a é t é h u m e c t é avec o h t , i d ' eau , pu is sau

p o u d r é avec 

C h a u x . . . . . . 2 0 g r 

Acide a r s é n i e u x . . . . 2 s r 

L'acide arsénieux avait été mélangé à la chaux éteinte. 

L e b l é c h a u l é , s é c h é à l ' a i r , a t r è s b i e n g e r m é . 

U n e sour is a é t é mi se sous la c l o c h e , à u n e heure , avec 

i c c de caro t te et 16 g ra ins de b l é p r é p a r é q u ' e l l e a m a n g é 

en les é p l u c h a n t à l a m a n i è r e des é c u r e u i l s , c ' e s t - à - d i r e en 

saisissant et s o u l e v a n t la n o u r r i t u r e avec les deux pattes 

q u ' e l l e f r o t t a i t l ' u n e c o n t r e l ' a u t r e a p r è s a v o i r m a n g é , et 

q u ' e l l e l é c h a i t f r é q u e m m e n t . 

O n a m i s successivement sous l a c l o c h e 100 gra ins de 

b l é . A c i n q heures la sour i s s e m b l a i t a v o i r p e r d u de sa v i 

v a c i t é . L e l e n d e m a i n , à 8 h d u m a t i n , o n l a t r o u v a assoupie, 

b i e n t ô t e l le se m i t à m a n g e r et de t emps en temps 

e l le m o r d a i t dans le m o r c e a u de ca ro t t e q u ' o n l u i avait 
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d o n n é c o m m e b o i s s o n ; à p a r t i r de i r h e l le n 'a p l u s p r i s 

de n o u r r i t u r e ; à 4 h e l l e se sou tena i t à pe ine , e t m o u r u t 

à 5 h . 

On a r e t r o u v é . . . 41 grains de b lé . 
On en avait d o n n é . . . i o o 

Grains c o n s o m m é s . . 56 

Comme dans le litre de blé il y avait 20710 grains, les 

2 g r d ' a r sen ic a j o u t é s à l a c h a u x se t r o u v a i e n t r é p a r t i s de 

telle m a n i è r e q u e c h a c u n de ces g r a iu s en c o n t e n a i t à p e u 

p r è s o m g r , i . Les 56 g r a i n s c o n s o m m é s deva i en t donc eu 

en fe rmer 5 m g l , 6 ; m a i s , si l ' o n c o n s i d è r e q u e ce p o i s o n a d h é 

ra i t à la su r face d u b l é , o n en c o n c l u r a que l ' a n i m a l , e n 

pelant l e g r a i n , n ' e n a p r i s q u ' u n e dose b i e n i n f é r i e u r e . 

Ce que cette e x p é r i e n c e é t a b l i t , c'est q u e 5 6 g ra ins de b l é 

c h a u l é , avec a d d i t i o n d ' a r sen ic dans la p r o p o r t i o n i n d i q u é e 

ci-dessus, o n t d o n n é l a m o r t à u n e s o u r i s . 

Expérience^.—On a r é p é t é l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e en 

r e m p l a ç a n t l a sou r i s p a r u n c a m p a g n o l , q u i , m a n g e a n t le 

b l é sans l ' é p l u c h e r , d e v a i t ê t r e e m p o i s o n n é avec u n 

n o m b r e de g ra in s p l u s l i m i t é . 

A m i d i u n c a m p a g n o l m i s sous l a c loche , o ù i l y a v a i t 

i c c de nave t , 4° g r a i n s d u b l é p r é p a r é , a m a n g é avec a v i 

d i t é , et, s u i v a n t ses h a b i t u d e s , sans s é p a r e r l ' é p i s p e r m e des 

grains c h a u l é s . A 5 h , l ' a n i m a l r e s sen t i t les ef fe ts d u p o i 

s o n ; i l m o u r u t dans l a n u i t . I l r e s t a i t 5 g ra ins de b l é : 

35 gra ins c o n t e n a n t 3 m g r , 5 d ' a r sen ic a v a i e n t su f f i p o u r 

p r o d u i r e l ' e m p o i s o n n e m e n t . 

Expérience 1 0 . — O n d e v a i t r e n d r e l e b l é p lus v é n é n e u x 

en fa isant p é n é t r e r l ' a c i d e a r s é n i e u x p l u s avan t dans l ' i n t é 

r i e u r d u g r a i n . L e p e u de s o l u b i l i t é de cet acide m ' a d é c i d é 

à f a i r e usage de l ' a r s é n i t e de soude, sel t r è s s o l u b l e , f a c i l e à 

p r é p a r e r sous l a f o r m e d ' u n e l i q u e u r t i t r é e q u i p e r m e t de 

d é t e r m i n e r t r è s r a p i d e m e n t l a q u a n t i t é d ' a r sen ic q u ' i l 

s'agit de p o r t e r dans le b l é . 

Bc-USSINGAULT. — AgT., VII . J-6 
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i o o K r d 'acide a r s é n i e u x en p o u d r e t r è s fine o n t é t é traités 

à c h a u d pa r l ' eau c o n t e n a n t de l a soude caus t ique . Apre-, 

le r e f r o i d i s s e m e n t o n a filtré et l ' o n a p e s é l 'acide que la 

l i q u e u r a l c a l i n e n ' a v a i t pas dissous. 

cr 
Acide a r s é n i e u x e m p l o y é 100 ,0 

Acide non dissous.. . . 4 ^ * ^ 

Acide dissous ^7>4 

Par une addition d'eau distillée à la dissolution, on a 

p r é p a r é i u t de l i q u i d e c o n t e n a n t , à l ' é t a t d ' a r s é n i l e de 

soude, l e s 5 7 s r , 4 d 'ac ide a r s é n i e u x , et d o n t , p a r conséquen t , 

i c c en r e p r é s e n t a i t o* 1 ' ,o5y. O n a f a i t absorber à o g r , i de 

b l é i 2 c c d ' eau a d i d o n n é e de 3 C C , 5 de la l i q u e u r arsénicale 

t i t r é e , so i t o g r , 2 d 'ac ide a r s é n i e u x , e l , p u i s q u e dans le dé

c i l i t r e o n c o m p t a i t 2 0 7 1 g r a i n s de f r o m e n t , chacun de ces 

g r a in s é t a i t p o r t e u r de o m g r , i d ' a r s e n i c , à l ' é t a t d 'arséni le 

de soude. 

U n c a m p a g n o l f u t m i s sous c l o c h e à 5 h d u soir , avec 

i c r de ca ro t t e et 3o g r a i n s d u b l é p r é p a r é ; i l mangea de 

sui te 10 g r a i n s , et a p r è s m o r d i t dans l a ca ro t t e . Ensuite 

i l ne p r i t p l u s de n o u r r i t u r e . C e p e n d a n t le campagnol con

serva tou te sa v i v a c i t é j u s q u ' à nh d u s o i r , o ù les sym

p t ô m e s de l ' e m p o i s o n n e m e n t se m a n i f e s t è r e n t . 

L ' a n i m a l m o u r u t d a n s la n u i t a y a n t l a i s s é iutacts3ograins 

de b l é . A i n s i 10 g r a i n s , dans lesquels i l deva i t v avoir 

o m s ' , i d 'ac ide a r s é n i e u x d é t e r m i n è r e n t l a m o r t . 

Expérience 1 1 . — A 8 h d u m a l i n , u n campagnol a été 

m i s en e x p é r i e n c e avec i c c de nave t et 4o gra ins d u blé 

p r é p a r é e m p l o y é p r é c é d e m m e n t . A p r è s a v o i r m a n g é 8 des 

g r a in s de b l é et l a m o i t i é de l a r a c i n e d o n n é e comme bois

son , le c a m p a g n o l ne t o u c h e p l u s a u x a l i m e n t s ; à 8 h du 

s o i r , i l é t a i t m o r t . Dans les 8 g r a i n s de b l é c o n s o m m é s i l 

y ava i t o , n « l , 8 d 'ac ide a r s é n i e u x . 

Les e x p é r i e n c e s 10 et \ 1 s e m b l e n t i n d i q u e r que l'acide 



I « 4 3 ) 

a r s é n i e u x u n i à la soude a u n e p r o p r i é t é t o x i q u e p l u s p r o 

n o n c é e q u ' à l ' é t a l l i b r e . O n a v u , p a r e x e m p l e , dans l ' e x p é 

r ience n ° 9 , qu 'avec u n b l é p r é p a r é en e m p l o y a n t u n 

m é l a n g e de c h a u x é t e i n t e et d ' a r s en i c , i l a f a l l u 3 n i K l ",5 

d'acide a r s é n i e u x a d h é r a n t à 35 g r a i n s de semence p o u r 

tuer u n c a m p a g n o l . O r , o n v i e n t de v o i r q u e l e q u a r t e n 

v i r o n de cet te q u a n t i t é a s u f f i p o u r p r o d u i r e le m ê m e e f f e t 

lo rsque l ' ac ide a r s é n i e u x é t a i t d o n n é à l ' é t a t d ' a r s é n i l e de 

soude. I l f a u t , t o u t e f o i s , t e n i r c o m p t e de cette c i r cons tance 

que, dans l e cbau lage p a r u n m é l a n g e d ' h y d r a t e de c h a u x 

et d 'acide a r s é n i e u x , i l d o i t se f o r m e r de l ' a r s é n i t e de c h a u x , 

sel i n s o l u b l e et , à cause de ce t te p r o p r i é t é , p r o b a b l e m e n t 

m o i n s a c t i f c o m m e p o i s o n que ï ' a r s é n i t e de soude, d o u é 

d 'une g rande s o l u b i l i t é . 

L ' a r s é n i t e de soude p o s s è d e u n e r é a c t i o n a l c a l i n e ; à ce 

t i t r e , i l est e x t r ê m e m e n t p r o b a b l e q u e , s eu l , ce sel a g i r a i t 

e f f icacement c o n t r e l e d é v e l o p p e m e n t de l a ca r i e , e t , 

comme i l est t o x i q u e à u n t r è s h a u t d e g r é , i l p e r m e t t r a i t 

d ' a t t e ind re les d e u x b u t s q u ' o n d o i t se p ropose r dans l e 

chaulage : p r é s e r v e r l a r é c o l t e de l ' i n v a s i o n des c r y p t o 

games et la semence de l ' a t t a q u e des a n i m a u x n u i s i b l e s . 

L ' e m p l o i d ' u n e l i q u e u r t i t r é e d ' a r s é n i t e de soude d o n 

nera i t d ' a i l l e u r s à l ' o p é r a t i o n d u chaulage une p r é c i s i o n 

qu 'e l le est b i e n l o i n d ' a v o i r a u j o u r d ' h u i , q u e l l e que so i t 

la n a t u r e des substances d o n t o n dispose , car u n e f o i s 

q u ' o n a u r a i t fixé p a r u n essai p r é l i m i n a i r e l a q u a n t i t é 

d'eau que l a s e m a i l l e boit, sans cependan t d e v e n i r t r o p 

h u m i d e , i l s u f f i r a i t d ' i n t r o d u i r e dans cette eau la p r o p o r 

t i o n d ' a r s é n i t e a l c a l i n j u g é e c o n v e n a b l e . A i n s i , p o u r 

chauler de f a ç o n à p o r t e r à 2 0 0 g r l ' a r sen ic à f a i r e p é n é t r e r 

dans i h l i t d u b l é q u i a s e r v i à ces e x p é r i e n c e s , e n f a i s a n t 

usage d ' u n e l i q u e u r a r s é n i c a l e s e m b l a b l e à celle d o n t j ' a i 

d o n n é l a p r é p a r a t i o n , i l c o n v i e n d r a i t de p r o c é d e r a in s i 

q u ' i l s u i t . C o m m e j e sais q u ' e n u n e h e u r e i h l , t d e ce b l é 

b o i t i 6 l i t d ' eau et que i U t de l i q u e u r a r s é n i c a l e t i t r é e r e n -
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f e r m e : W ' r d 'ac ide a r s é n i e u x ( a r s e n i c ) , j e composerai un 

l i q u i d e avec 
lit 

L iqueur arsenicale. 3 , 5 

K a u . . . . . « 2 , 5 

16 ,0 

Le blé étant mis dans un cuvier, on ferait arriver peu 

à p e u les i 6 l i l d ' eau , en a g i t a n t c o n t i n u e l l e m e n t le 

g r a i n . U n e h e u r e a p r è s o n é t e n d r a i t p o u r f a i r e s é c h e r . Ce 

sera i t là u n chaulage f o r t e m e n t a r s é n i c a l , puisque par 

h e c t o l i t r e de f r o m e n t o n a u r a i t a j o u t é , en l i q u e u r a r sén i 

cale , l ' é q u i v a l e n t de 2 0 0 g r d ' a r sen ic 5 m a i s , si o n le jugeait 

su f f i san t , 011 p o u r r a i t en a j o u t e r i o o g r s e u l e m e n t et moins 

encore , ce q u i sera i t t o u j o u r s f a c i l e t a n t q u ' o n c o n n a î t r a i t 

le t i t r e de l a l i q u e u r a r s é n i c a l e , c ' e s t - à - d i r e ce que cette 

l i q u e u r c o n t i e n d r a i t d ' a r sen ic dans i l , t . 

O n a p r é t e n d u q u e p o u r m e t t r e les gra ines à semer à 

l ' a b r i de l ' a t t aque des a n i m a u x i l su f f i s a i t de leur com

m u n i q u e r u n e f o r t e a m e r t u m e , en les f a i s a n t t r e m p e r pen

d a n t q u e l q u e temps dans ce r t a ines d é c o c t i o n s de végé taux , 

telles que celles de c o l o q u i n t e , d ' e l l é b o r e b l anc , d'ab

s in the e t , m i e u x encore , dans des d é c o c t i o n s ayant à la 

fo i s la saveur d é s a g r é a b l e et l a p r o p r i é t é v é n é n e u s e , 

c o m m e u n e i n f u s i o n de n o i x v o m i q u e , e tc . A m o n avis, 

en e m p l o y a n t ces m o y e n s , o n m a n q u e l e b u t p r i n c i p a l , je 

d i r a i s m ê m e le b u t u n i q u e q u ' o n se p ropose : l a destruc

t i o n de l a v e r m i n e n u i s i b l e a u x s e m a i l l e s , car i l est plus 

que d o u t e u x que ces substances a m è r e s a i e n t l a f a c u l t é de 

p r é s e r v e r les r é c o l t e s de l a ca r i e ; sans d o u t e , les campa

gno l s , les sou r i s , les m u l o t s , n e t o u c h e r o n t pas aux grains 

de b l é o u aux g r a i n s de m a ï s i m p r é g n é s de semblables 

substances, m a i s l a s e m a i l l e n e sera r é e l l e m e n t garantie 

de l eu r s at taques q u e p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s seulement, 

pu i sque b i e n t ô t l a g e r m i n a t i o n a u r a l i e u , et les radicelles 

c o m m e les t ige l l e s , dans lesquel les l e p r i n c i p e v é n é n e u x 
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ou r ap ide ne p a r v i e n d r a c e r t a i n e m e n t pas, s e r v i r o n t d ' a l i 

men t à ces r o n g e u r s . I l f a u t , se lon m o i , que la g r a i n e 

s e m é e puisse ê t r e m a n g é e e t q u e l le t u e ; i l f a u t q u ' e l l e 

soit à la fo is u n a p p â t et u n p o i s o n . 

R e c h e r c h o n s m a i n t e n a n t ce q u e l ' o n p e r d de se ina i l l e 

pour d é t r u i r e les c a m p a g n o l s dans u n c h a m p q u i en serai t 

i n f e s t é . Je r a i s o n n e r a i dans l a s u p p o s i t i o n q u e le b l é a é t é 

c h a u l é avec 2 0 0 g l d ' ac ide a r s é n i e u x p a r h e c t o l i t r e , l ' ac ide 

cons t i t uan t u n a r s é n i t e a l c a l i n . Les e x p é r i e n c e s 1 0 et 11 

on t p r o u v é q u e I O g r a i n s de ce b l é t u e n t u n c a m p a g n o l ; 

comme dans i h t i l y ava i t 2 0 7 1 0 g r a i n s , ce l i t r e s u f f i r a i t 

pou r e m p o i s o n n e r 2071 de ces a n i m a u x . 

L ' o p p o r t u n i t é de f a i r e i n t e r v e n i r u n e substance t o x i q u e 

dans le chaulage u n e f o i s admi se , o n p e u t d e m a n d e r q u e l l e 

serait , à l ' é p o q u e des s ema i l l e s , l a p o s i t i o n d ' u n c u l t i v a 

teur ayan t c h a u l é avec l ' i n t e n t i o n de d é t r u i r e les a n i m a u x 

nu i s ib l e s , m a i s q u i se ra i t e n t o u r é de vo i s ins n ' a y a n t pas 

pris les m ê m e s p r é c a u t i o n s . Je c r o i s que ce l te s i t u a t i o n ne 

serait pas d é s a v a n t a g e u s e , et v o i c i les ra i sons su r les

quelles j e m e f o n d e . L ' e m p o i s o n n e m e n t p o u r les a n i m a u x 

destructeurs a d ' a b o r d p o u r e f f e t de p r é s e r v e r la r é c o l t e : 

c'est l à le r é s u l t a t c a p i t a l ; m a i s i l en est u n a u t r e q u i , 

b i en que seconda i re , n 'es t c ependan t pas à d é d a i g n e r . 

C'est q u ' u n a n i m a l , de n u i s i b l e q u ' i l est q u a n d i l v i t , de 

v i e n t é m i n e m m e n t u t i l e a p r è s sa m o r t , p a r ce m o t i f q u ' i l 

agit c o m m e engra is ? L e c o m p t e est f a c i l e à é t a b l i r si l ' o n se 

rappel le q u e i U t de b l é c h a u l é à l ' a r sen ic p e u t d o n n e r l a 

m o r t à 2 0 7 1 c a m p a g n o l s . O r , c o m m e j e m ' e n suis a s s u r é , 

i c a m p a g n o l p è s e e n v i r o n i 5 g r ; i l s ' ensu i t q u ' o n a, p o u r l e 

p r i x de i l u de b l é , o f r , 20 à o f r , 2 5 , 3 i k g d ' a n i m a u x m o r t s , 

soit o f r , 6 5 à o f r , 8 0 , p o u r l e q u i n t a l r e p r é s e n t a n t 2 5 k § au 

moins de c h a i r , de sang et d'os d e s s é c h é s , engra i s d ' a i l 

leurs t o u t t r a n s p o r t é et r é p a n d u sur les c h a m p s . Dans 

cette l i m i t e de p r i x , j e v e r r a i s avec s a t i s f a c t i o n les c a m 

pagnols de mes vo i s i n s v e n i r m o u r i r su r mes c u l t u r e s , 
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et , dans l ' a u t o m n e de 1 8 5 4 , j ' a u r a i s d o n n é vo lon t i e r s 

de b l é à c e l u i q u i m ' e û t a p p o r t é en é c h a n g e 3 i k g de cam

pagnols m o r t s , ca r i l y a u r a i t e u dans ces 3 i k g , en azote 

et en phospha te ass imi lab les p a r les p l a n t e s , les é léments 

d ' e n v i r o n 3 o h t de b l é . 

L 'usage de l ' a r sen ic dans le c h a u l a g e , j e m'empresse de 

le r e c o n n a î t r e , p r é s e n t e b i e n des dangers en m e t t a n t entre 

les m a i n s d ' u n g r a n d n o m b r e de personnes u n poison 

aussi é n e r g i q u e . O n c o m p r e n d d è s l o r s que l a légis la t ion 

a i t a p p o r t é ce r t a ines r e s t r i c t i o n s a u c o m m e r c e d 'une sem

b l a b l e m a t i è r e . C'est s u r t o u t p a r sa ressemblance avec le 

sucre , la f a r i n e , l ' a m i d o n , l e se l , q u e l ' a r s e n i c en poudre 

est d a n g e r e u x : aussi les acc iden ts a u x q u e l s i l donne lieu 

pa r i m p r u d e n c e o u p a r i n a d v e r t a n c e s o n t - i l s n o m b r e u x et 

p resque t o u j o u r s funes tes . 

O n a p r o p o s é d ' a j o u t e r à l ' a r s en i c d e s t i n é à l ' agr icu l tu re 

quelques c e n t i è m e s d ' u n m é l a n g e c o m p o s é de sulfate de 

f e r et de pruss ia te j a u n e de potasse ; ce m o y e n , s ' i l était 

a d o p t é , p r é v i e n d r a i t b i e n des m a l h e u r s , ca r , lo r sque l 'ar 

senic a i n s i p r é p a r é est a j o u t é à d u l a i t , à d u b o u i l l o n , en 

u n m o t à t o u t a l i m e n t l i q u i d e , i l l e u r c o m m u n i q u e aussi

t ô t u n e c o u l e u r b l e u e p l u s o u m o i n s sale, m a i s toujours 

assez f o n c é e p o u r a t t i r e r i m m é d i a t e m e n t l ' a t t e n t i o n . Les 

ent raves mises à l a ven te de l ' a r s en i c p o u r r a i e n t dès lors 

ê t r e l e v é e s en p a r t i e , avec d ' a u t a n t p l u s de m o t i f s qu 'on en 

c o m p r e n d m o i n s l ' e f f i c a c i t é , a u j o u r d ' h u i q u ' i l se passe un 

f a i t d ' u n e g r a v i t é sans é g a l e , d o n t o n p a r a î t d u reste se 

p r é o c c u p e r assez p e u : j e v e u x p a r l e r de la l i b r e circula

t i o n des a l l u m e t t e s p h o s p h o r é e s . Ces a l l ume t t e s sont 

p a r t o u t , o n les t r o u v e p o u r a i n s i d i r e en con tac t avec nos 

a l i m e n t s ; c ependan t el les son t dangereuses a u plus haut 

d e g r é et les acc idents q u ' e l l e s o c c a s i o n n e n t sont double

m e n t à c r a i n d r e , ca r l e p h o s p h o r e n ' e s t pas seulement un 

po i son des p lus v i o l e n t s , c'est aussi le co rps l e p lus incen
d i a i r e que l ' o n connaisse . 
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Je t e r m i n e r a i ce t r a v a i l en r a p p e l a n t u n e c o m m u n i c a 

t i o n f a i t e à l a S o c i é t é d ' A g r i c u l t u r e pa r M . H e u z é . 

L e m u l o t et l e c a m p a g n o l son t r e g a r d é s depu i s les temps 

les p lus r e c u l é s c o m m e des r o n g e u r s r e d o u t a b l e s ; A r i s t o l e 

a s i g n a l é les d é g â t s q u ' i l s causent daus les c h a m p s . O n 

c o n f o n d souven t ces d e u x a n i m a u x : l e c a m p a g n o l , que l ' o n 

n o m m e f r é q u e m m e n t souris de terre, a la queue m o i n s 

longue que cel le d u m u l o t . 

L e c a m p a g n o l h a b i t e l ' E u r o p e et l e n o r d de l ' A m é r i q u e ; 

selon Pa l l a s , i l n e r e d o u t e pas les f r o i d s de l a S i b é r i e ; ce 

rongeur est f r u g i v o r e , h e r b i v o r e et C a r n i v o r e , m a i s i l v i t 

p r i n c i p a l e m e n t de g r a i n s , d ' h e r b e et de r a c i n e s , i l est sans 

cesse en a c t i v i t é ; i l d i s p a r a î t d ' u n e c o n t r é e auss i s u b i t e 

m e n t que son a p p a r i t i o n a é t é s o u d a i n e . C'est t ou t à coup 

et en t r o u p e s i n n o m b r a b l e s q u ' o n le v o i t a p p a r a î t r e . 

A l o r s les ravages q u ' i l cause a u x c u l t u r e s d e v i e n n e n t de 

v é r i t a b l e s f l é a u x . 

L e c a m p a g n o l se c a n t o n n e dans les l i e u x d é c o u v e r t s , les 

plaines et les m a r a i s , m a i s c'est p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t 

dans les te r res l é g è r e s o u de consis tance m o y e n n e q u ' o n 

le v o i t en g r a n d n o m b r e ; n u l obstacle ne l ' a r r ê t e dans ses 

p é r é g r i n a t i o n s . O r d i n a i r e m e n t l e j o u r i l est sous t e r r e 

comme l a t aupe : c'est l e so i r à l a c h u t e d u j o u r q u ' i l f a i t 

en tendre des c r i s a igus et c o n f u s . Dans l ' A r t o i s o n e n t e n 

da i t d i s t i n c t e m e n t , le s o i r , les t roupes de ces pe t i t s r o n 

geurs à l a d i s t ance de 6 o o m à 8 o o m . 

Les c a m p a g n o l s f o n t des ga ler ies s o u v e n t s i nombreuses 

que la couche a r a b l e est c o m m e m i n é e o u d é c h i r é e en tous 

sens. Ce t a n i m a l ne f a i t pas de p r o v i s i o n s , i l v i t p o u r 

a ins i d i r e a u j o u r l e j o u r . C'est à l ' é p o q u e des semai l les 

seulement q u ' i l r assemble que lques g r a i n s dans les log i s 

q u ' i l a c r e u s é s . A la m a t u r i t é des c é r é a l e s i l coupe 

les tiges p a r les p ieds et à f l e u r de t e r r e p o u r les f a i r e 

t o m b e r et m a n g e r la g r a i n e des é p i s . A p r è s l a l e v é e des 

c é r é a l e s , i l c o u p e , r o n g e les t iges ver tes à l ' é t a t r u d i m e n -
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l a i r e et o b l i g e souven t à f a i r e de n o u v e l l e s semail les. Au 

m i l i e u de T é l é , le c a m p a g n o l passe des c h a m p s moi s sonnés 

aux p r a i r i e s a r t i f i c i e l l e s : l u z e r n e , t r è f l e et s a i n f o i n , où i l 

coupe les rac ines et s o u l è v e la t e r r e . A u m o i s d'octobre i l 

s 'at taque aux c h a m p s n o u v e l l e m e n t e m b l a v é s . E n temps 

de ne ige i l r onge les é c o r s e s des j e u n e s a r b r e s o u des jeunes 

t a i l l i s . 

L a m u l t i p l i c a t i o n d u c a m p a g n o l , a i n s i que P l i ne l'a 

c o n s t a t é , est p r o d i g i e u s e e t e f f r a y a n t e . E l l e est favor isée 

pa r les saisons s è c h e s . C o m b i e n l a f e m e l l e f a i t - e l l e de por

t ées chaque a n n é e : les uns d i s e n t d e u x , les autres six. 

Q u o i q u ' i l en so i t , i l est i n c o n t e s t a b l e que l a gestation 

d u r e de d i x - h u i t à v i n g t j o u r s , e t q u e c h a q u e p o r t é e donne 

de c i n q à h u i t pe t i t s q u e l a m è r e d é p o s e dans des petites 

loges su r u n l i t d 'herbes s è c h e s . 

L a n a t u r e es t -e l le l a p l u s g r a n d e d e s t r u c t r i c e de ces 

a n i m a u x voraces? O n en d o u t e ; o n sa i t q u e l e campagnol 

b r a v e l e f r o i d et les ne iges , et q u ' i l n e p é r i t pas toujours 

sous l ' a c t i o n des p l u i e s abondantes et p r o l o n g é e s . C'est 

avec r a i s o n que P l i n e obse rve q u ' o n t r o u v e peu de ca

davres de campagnols q u a n d o n l a b o u r e p e n d a n t l ' h i v e r (*). 

Les o i seaux de p r o i e f o n t sans cesse u n e guerre vive 

à ces r o n g e u r s q u i s e rven t de p â t u r e à ces rapaces diurnes 

et n o c t u r n e s : les c o r b e a u x , les é m o u c h e t s , les ducs, les 

cha t s -huan ts , les o r f r a i e s , e t c . , les be le t t e s , les puto is , les 

f o u i n e s , les r e n a r d s , en d é t r u i s e n t aussi chaque a n n é e un 
g r a n d n o m b r e . 

O n s'est t o u j o u r s p r é o c c u p é de d é t r u i r e ces animaux 
d é v a s t a t e u r s . 

Les moyens de d e s t r u c t i o n p r o p o s é s o u m i s en pratique 

se d i v i s e n t en q u a t r e c a t é g o r i e s : 

i 0 Les a p p r ê t s d e s t r u c t e u r s o u substances e m p o i s o n n é e s ; 

( ' ) M. Boussïngault a reconnu que les campagnols se dévorent quand 
ils sont enfermés dans une enceinte limitée. 
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2° Les f u m i g a t i o n s e n i v r a n t e s o u m o r t e l l e s : 

3 ° Les p i è g e s ; 

4 ° U n e d e s t r u c t i o n d i r e c t e . 

Les a p p â t s d e s t r u c t e u r s sont n o m b r e u x . A p u l é e a p r o 

posé de f a i r e t r e m p e r les semences de c é r é a l e s dans d u 

fiel de bœuf. P a l l a d i u s r e c o m m a n d e de m ê l e r de Yellé-

bore noire, d u pain et de la graisse. L e m é l a n g e le p lus 

a n c i e n n e m e n t e m p l o y é cons is te en : 

Farine d'orge. .. i iVa 

E l l é b o r e en poudre 5oo s ' 
Staphysaigre . . i 2 o s r 

Miel c o m m u n . . . . . I o o 3 ' 

et d'une quantité de lait suffisante pour obtenir une pâte 

u n peu f e r m e q u ' o n d o n n e e n b o u l e t t e s . 

L ' e l l é b o r e est l a r a c i n e p u l v é r i s é e d u veratrum album, 

q u i d o i t ses p r o p r i é t é s v é n é n e u s e s à l a vératrine. 

O n a aussi p r o p o s é d ' e m p o i s o n n e r les campagno l s avec 

une p â t e f a i t e de graisse et de t ranches de l ' o i g n o n de la 

5ci7/e maritime (scilla maritima). L a sc i l l e ag i t à l a m a 

n i è r e des po i sons n a r c o t i q u e s . 

E n 1769 , C r e t t é de P a l l u e l , e f f r a y é de l ' i m m e n s e q u a n 

t i t é de campagnols q u i s i l l o n n a i e n t e n a u t o m n e les terres 

arables q u ' i l c u l t i v a i t , fit usage, e n 1 7 7 0 , à l ' é p o q u e des 

semailles, d u m é l a n g e c i - a p r è s : 

Orge concassé 25 ' " 

Miel 
Arsenic mêlé à de la f a r i n e . . i k g 

Plus tard on a employé une pâte arsénicale formée de ; 

Farine de blé. ikî 

Suif f o n d u . . . . i k s 

Acide a r s é n i e u x en poudre . . . . i oo 6 1 -

N o i r de f u m é e . . i o s r 

Essence d'anis - . i ~ r 
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L ' a r s e n i c est ton j o u i s e f f i c ace , ma i s i l est dangereux 

d ' en f a i r e usage p a n e q u ' i l f a i t p é r i r des vola i l les et du 

g i b i e r q u i , vendus sur l e m a r c h é , p e u v e n t occasionner des 

acc iden t s . 

L a p â l e p h o s p h o r é e a é t é u t i l i s é e avec succès par 

M . N a g e l , à C l i à l o n s - s t i r - M a r n e . V o i c i c o m m e n t elle a 

é t é p r é p a r é e : o n a f a i t g o n f l e r d u b l é dans de l ' eau chaude, 

e t , a p r è s l ' a v o i r l a i s s é é g o u t t e r , o n l ' a m ê l é à de la pâte 

p h o s p h o r é e . Q u e l q u e s heures a p r è s , le g r a i n est c o m p l è t e 

m e n t i m p r é g n é de la p â t e , que l ' o n p lace pa r pet i te quan

t i t é à l ' e n t r é e des ga le r ies p r a t i q u é e s p a r les campagnols. 

L a p â t e p h o s p h o r é e est p r é p a r é e f a c i l e m e n t : on fait 

f o n d r e 5 o o g r de graisse à l a t e m p é r a t u r e de l ' eau b o u i l 

l an t e et o n y j e t t e i g r de p h o s p h o r e , p u i s o n a jou t e peu à 

peu de la f a r i n e j u s q u ' à d o n n e r a u m é l a n g e u n e consis

tance c o n v e n a b l e . L a p â t e est é t e n d u e s u r de petites 

t ranches de p a i n . 

E n l ' a n I X , s u i v a n t l e r a p p o r t de L a c é p è d e à l ' A c a d é m i e 

des Sciences su r les M é m o i r e s q u e C a v o l e a u l u i adressa, le 

M a r a i s m é r i d i o n a l de la V e n d é e e u t ses c h a m p s de céréales 

et ses p r a i r i e s r a v a g é s p a r les c a m p a g n o l s . L a douceur de 

l ' h i v e r ayan t f a v o r i s é l e u r d é v e l o p p e m e n t , i l s devinrent 

t e l l e m e n t n o m b r e u x a u p r i n t e m p s de l ' a n X q u ' i l s occu

p è r e n t u n espace de q u a r a n t e l i eues c a r r é e s . 

A l a r é c o l t e , o n cons ta ta avec e f f r o i q u e des champs en

t iers ne c o n t e n a i e n t pas u n seu l é p i de f r o m e n t . De plus, 

l a t e r r e , dans les p r é s , é t a i t c r i b l é e de t r o u s q u i commu

n i q u a i e n t à de nombreuses g a l e r i e s . L e s per tes en grains 

et en f o i n , dans les q u i n z e c o m m u n e s r a v a g é e s , furen t 

é v a l u é e s à 2 4 4 o o o o f r , n o n c o m p r i s les avar ies fa i tes à la 

t e r r e avan t et p e n d a n t les s e m a i l l e s . L ' a n n é e su ivante les 

d é g â t s f u r e n t m o i n s s e n s i b l e s ; n é a n m o i n s , i l s s ' é l evè ren t 

encore à 857000'"" 

L a S o c i é t é d ' A g r i c u l t u r e de l a R o c h e l l e s ' é m u t de ces 

d é t a i l s et c h e r c h a les m o y e n s d ' e n p r é v e n i r les r e tou r s . 
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D e nombreuses t en ta t ives f u r e n t fa i tes clans ce b u t , et , 

p a r m i les m o y e n s a p p l i q u é s , i l f a u t s igna le r le p r o c é d é q u i 

consis ta i t à c r euse r dans les m a r a i s et les terres l abourab le s 

de peti tes fosses à p a r o i s v e r t i c a l e s . Ce s y s t è m e , a p p l i q u é 

par su i t e de l a connaissance des m œ u r s n o c t u r n e s des c a m 

pagnols , eu t l e s u c c è s e s p é r é . U n g r a n d n o m b r e d ' a n i m a u x 

se p r é c i p i t è r e n t dans ces fosses et y t r o u v è r e n t la m o r t . L a 

m ê m e a n n é e , les c a m p a g n o l s e n v a h i r e n t le d é p a r t e m e n t 

de l a G i r o n d e ; i l s se r é p a n d i r e n t aussi dans les d é p a r t e 

ments d u L o i r e t , d u B a s - R h i n et de Sambre -e t -Meuse . 

E n 1 7 9 1 et 1 7 9 2 , l e m u l o t se m u l t i p l i a d ' u n e m a n i è r e 

prodig ieuse dans l e S a n t e r r e . V o i c i l e m o y e n m i s en p r a 

t ique p a r l e d o c t e u r L a n d o r m y - L a u c o u r , à M o n t d i d i e r 

( S o m m e ) , p o u r m o d é r e r son e x c u r s i o n . 

Avec l a c h a r r u e o n o u v r a i t des vo ies q u i se c r o i s a i e n t 

à angles d r o i t s , et q u i é t a i e n t e s p a c é e s en tous sens de p l u 

sieurs m è t r e s . S u r les p o i n t s d ' i n t e r s e c t i o n des l ignes o n 

e n t e r r a i t des po t s en t e r r e , en a y a n t s o i n que les rebords 

fussent u n p e u en con t re -bas d u s o l , p u i s o n y versa i t de 

l ' eau . Cec i f a i t , o n i m p l a n t a i t a u t o u r de chaque p o t q u e l 

ques p a i l l e s , p o r t a n t des p a n i c u l e s d ' a v o i n e , de m a n i è r e 

qu 'e l les f o r m a s s e n t u n e l é g è r e r o u t e au-dessus des c a v i 

t é s . L e m a t i n o n t r o u v a i t dans chaque r é c i p i e n t de 3o à 

5o m u l o t s . C r e t t é de P a l l u e l u t i l i s a ce m o y e n d e s t r u c 

teur , m a i s , m a l g r é les b o n s r é s u l t a t s q u ' i l en o b t i n t , i l y 

r e n o n ç a pa rce q u ' i l f a l l a i t t r a n s p o r t e r de grandes q u a n 

t i t é s d ' eau , et q u e p e n d a n t l a n u i t o n d é r o b a i t les po t s . 

A ces m o y e n s o n a s u b s t i t u é des o p é r a t i o n s manue l l e s : 

on l a b o u r e les c h a u m e s et o n f a i t s u i v r e l a c h a r r u e p a r 

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

pagnols q u i s o r t e n t d u s i l l o n . O n sa i t , en e f f e t , q u e ces 

rongeurs s ' e n f o n c e n t t r è s p e u dans l e s o l . D a n s ce r ta ines 

l o c a l i t é s , ce sont des ch i ens q u i s u i v e n t la c h a r r u e . 
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L ' A P P A R I T I O N D U M A N G A X È S E 

A LA SUHFACE DES HOCHES. 

Les t o r r e n t s de la c h a î n e l i t t o r a l e de Venezue la charr ient 

vers la m e r d e s blocs de g r a n i t é , de gneiss , de micaschiste-, 

su r l a c ô t e de l a G u a y r a , j e r e m a r q u a i des galets de 

q u a r t z c o l o r é s à la su r face so i t p a r de l ' o x y d e rouge defer, 

so i t p a r u n e substance n o i r e r e s s e m b l a n t à de l a p lomba

g i n e . L ' é p a i s s e u r de ces e n d u i t s t r è s a d h é r e n t s ne dépassai t 

pas ~ de m i l l i m è t r e . C o m m e n t ces c a i l l o u x r o u l é s avaient-

i l s é t é recouver t s d ' u n e p e l l i c u l e de c a r b o n e ? Cette ques

t i o n m e p r é o c c u p a j u s q u ' à ce q u ' u n e x a m e n , f a i t dans le 

l a b o r a t o i r e de S a n t a - F é - d e - B o g o t â , m e d é m o n t r â t que la 

c o l o r a t i o n n ' é t a i t pas d u e à d u c a r b o n e , c o m m e j e l'avais 

s u p p o s é , mais à d u b i o x y d e de m a n g a n è s e . A u reste, cette 

t e in t e n o i r e , o b s e r v é e n o n p l u s su r d u q u a r t z c h a r r i é par 

les eaux d ' u n ru i s seau , m a i s à l a su r f ace de roches gra

n i t i q u e s , ava i t d é j à f i x é l ' a t t e n t i o n d ' A l e x a n d r e de H u m 

b o l d t , d u r a n t l a m é m o r a b l e n a v i g a t i o n q u ' i l e x é c u t a sur 

les g rands f leuves de l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e , p o u r é tud i e r 

et f i x e r a s t r o n o m i q u e m e n t cette s i n g u l i è r e b i f u r c a t i o n 

q u i m e t en r e l a t i o n d i r e c t e l ' O r é n o q u e et l 'Amazone, 

c o n t e s t é e p e n d a n t si l o n g t e m p s p a r les g é o g r a p h e s . 

G é n é r a l e m e n t , p o u r se r e n d r e d u h a u t O r é n o q u e aux 

possessions b r é s i l i e n n e s , o n r e m o n t a i t le T e m i , l e T u a m i n i 

j u s q u ' à l a m i s s i o n de Java , é t a b l i e a u m i l i e u d ' u n d é d a l e de 

r i v i è r e s ; o n t r a î n a i t l a p i r o g u e sur t e r r e j u s q u ' a u Caiio 

P u m i c i n q u ' o n descendai t sans obs tac le p o u r p a r v e n i r au 
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r i o N e g r o , a f f l u e n t de l ' A m a z o n e , c o n d u i s a n t a u f o r l i n de 

San Car los . C'est la r o u t e q u ' o n s u i v a i t o r d i n a i r e m e n t , b i e n 

q u ' o n a f f i r m â t q u ' i l é t a i t poss ib le d ' a c c o m p l i r ce voyage 

sans passer p a r des por tages. Ce t t e vo ie de c o m m u n i c a t i o n 

f u t d é c o u v e r t e p a r l e P . R o m a n en 1 7 4 4 , a lors q u ' i l 

v i s i t a i t les é t a b l i s s e m e n t s de son o r d r e p l a c é s au-dessus 

des cataractes. P a r v e n u a u c o n f l u e n t d u G u a v i a r e et de 

l ' A t a p a b o , l à o ù l ' O r é n o q u e p r e n d s u b i t e m e n t la d i r e c t i o n 

du Sud au N o r d , i l a p e r ç u t u n e p i r o g u e m o n t é e p a r des 

gens v ê t u s à l ' e u r o p é e n n e . Dans des so l i tudes o ù l ' o n se 

t i en t c o n t i n u e l l e m e n t en garde c o n t r e l ' a t t aque des a n i 

m a u x , ce q u e l ' h o m m e r e d o u t e le p l u s , ce q u i é v e i l l e 

chez l u i u n e f o r t e a p p r é h e n s i o n , c'est l ' a p p a r i t i o n sou 

daine de son s e m b l a b l e . A l a r m é , le m i s s i o n n a i r e a r b o r a 

la c r o i x en s igne de p a i x . U v e n a i t de r e n c o n t r e r des P o r 

tugais q u i f u r e n t t r è s é t o n n é s d ' a p p r e n d r e q u e , p a r t i s de 

l ' A m a z o n e , i l s n a v i g u a i e n t s u r l ' O r é n o q u e , o ù i l s é t a i e n t 

a r r i v é » p a r le r i o Cass iqu ia re , c o m m u n aux deux bassins. 

La d é c o u v e r t e d u P . R o m a n se r é p a n d i t avec u n e t e l l e r a 

p i d i t é q u e b i e n t ô t de l a C o n d a m i n e p u t l ' a n n o n c e r dans 

une s é a n c e p u b l i q u e de l ' A c a d é m i e des Sciences. 

H u m b o l d t , a p r è s a v o i r p a s s é les cataractes, se r e n d i t à 

l ' A m a z o n e p a r les m a r é c a g e s et les por tages . D e San 

Car los i l r e v i n t dans le h a u t O r é n o q u e en r e m o n t a n t le 

Cass iqu iare . C'est l a r o u t e l a p l u s l o n g u e , la p l u s p é n i b l e ; 

l ' i s o l e m e n t a b s o l u o ù l ' o n est p l o n g é f a i t é p r o u v e r de v ives 

sensations « en f r a n c h i s s a n t les r ap ides d ' u n cours d 'eau 

d o n t les r ives couver tes de f o r ê t s sans s o u v e n i r des temps 

p a s s é s f r a p p e n t l ' i m a g i n a t i o n , en r a p p e l a n t , que dans cet 

i n t é r i e u r d u N o u v e a u - M o n d e , o n s ' accou tume presque à 

regarder l ' h o m m e c o m m e n ' é t a n t pas essentiel à l ' o r d r e de 

la n a t u r e . L a t e r r e est s u r c h a r g é e d ' u n e v é g é t a t i o n d o n t 

r i e n n ' a r r ê t e le l i b r e d é v e l o p p e m e n t ; u n e couche i m m e n s e 

de t e r r e a u m a n i f e s t e l ' a c t i o n n o n i n t e r r o m p u e des forces 

o rgan iques . Les c r o c o d i l e s , les boas s o n t m a î t r e s de la r i -



( 2 ;>4 ) 

v i è r e ; le j a g u a r , le p é c a r i , la d a n t a e l l e s singes v i v e n t sans 

c r a i n t e e l sans p é r i l ; i l s son t é t a b l i s c o m m e dans un an

t i q u e h é r i t a g e . C e t aspect d ' u n e n a t u r e a n i m é e , dans la

q u e l l e l ' h o m m e n est r i e n , a q u e l q u e chose d ' é t o n n a n t el 

de t r i s t e . O n s'y f a i t m ê m e avec p e i n e su r l ' O c é a n et dans 

les sables de l ' A f r i q u e , q u o i q u e , dans ces l i e u x o ù r i en ne 

r a p p e l l e nos c h a m p s , nos bo i s et nos ru isseaux, on soit 

m o i n s é t o n n é de l a vaste s o l i t u d e q u e l ' o n t r o u v e i c i dans 

u n pays f e r l i l e , p a r é d ' u n e é t e r n e l l e v e r d u r e ; o n cherche 

en v a i n l a t race de la p r é s e n c e de l ' h o m m e ; o n se c r o i t trans

p o r t é dans u n m o n d e d i f f é r e n t de c e l u i dans l eque l on est 

n é . Ces impress ions son t d ' a u t a n t p l u s p r o n o n c é e s qu'elles 

o n t p lus de d u r é e . » 

H u m b o l d t a d é c r i t les liaudales, l e u r s i t u a t i o n avec 

la c h a î n e i s o l é e de P a r i m e , f o r m a n t des digues trans

versales e n t r a v a n t le cou r s d u g r a n d f l e u v e . R i e n de plus 

i m p o s a n t que l 'aspect de ces l i e u x . « Les rapides, cette 

su i te de cataractes, cet te nappe i m m e n s e d 'eau et de va

peurs é c l a i r é e s p a r les r ayons d u S o l e i l couchan t fout 

c r o i r e que l ' O r é n o q u e est suspendu au-dessus de son 

l i t ( 1 ) . » 

Les miss ions d ' A t t i r e s et de M a ï p u r e s sont sur u n gra

n i t é q u e l q u e f o i s a m p h i b o l i q u e . L e u r c l i m a t est des plus 

ma l sa ins , les f i è v r e s pe rn ic ieuses y r é g n e n t pendan t une 

p a r t i e de l ' a n n é e ; o n les a t t r i b u e à u n e f o r t e cha l eu r , à une 

h u m i d i t é excessive de l ' a i r , à u n e m a u v a i s e n o u r r i t u r e , 

e t , d ' a p r è s les i n d i g è n e s , aux exha la i sons v é n é n e u s e s qui 

s ' é l è v e n t des roches d é n u d é e s ( 2 ) . Ce l t e d e r n i è r e assertion 

m é r i t e d ' au t an t p l u s d ' a t t e n t i o n q u ' e l l e est en r a p p o r t avec 

u n p h é n o m è n e p h y s i q u e o b s e r v é dans d i f l é r e n t e s parties 

d u globe et q u i n ' a pas é t é s u f f i s a m m e n t e x p l i q u é . 

E n t r e les miss ions de C a r i c h a n a et Sauta Barbara , 

( ' ) Humboldt. 
( s ) lbid. 
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p a r t o u t o ù l ' O r é n o q u e b a i g n e p é r i o d i q u e m e n t les g r a n i t é s , 

c e u x - c i sont l u i s a n t s , n o i r s ; l a m a t i è r e c o l o r a n t e ne p é 

n è t r e pas dans l a r o c h e : e l l e est g é n é r a l e m e n t sur les 

par t ies quar tzeuses ; les c r i s t a u x de f e l d s p a t h sont d ' u n 

blanc r o u g e â t r e et e n s a i l l i e su r le f o n d c o l o r é . H u m b o l d t a 

r e m a r q u é q u e les é n o r m e s masses p ie r reuses se p r é s e n t e n t 

t a n t ô t en r h o m b o ï d e s , t a n t ô t en h é m i s p h è r e p r o p r e aux 

g r a n i t é s s é p a r é s en b locs ; el les d o n n e n t au pays u n 

aspect l u g u b r e , l e u r t e i n t e c o n t r a s t a n t avec cel le de 

l ' é c u m e d u f l e u v e q u i les c o u v r e et de l a v é g é t a t i o n q u i 

les e n v i r o n n e . Les I n d i e n s d i s e n t que ces roches son t 

b r û l é e s , c a l c i n é e s p a r l e s o l e i l ; o n les s u i t j u s q u ' à 5o toises 

au-dessus d u r i v a g e , à u n e h a u t e u r que les eaux n ' a t 

te ignent p l u s , m ê m e dans les grandes c rues . C o m m e n t 

concevo i r ces changement s de cou leurs ? R e m a r q u o n s 

d ' abord que ce p h é n o m è n e n ' a p p a r t i e n t pas seu lement aux 

cataractes de l ' O r é n o q u e : o n le r e t r o u v e dans les deux h é 

m i s p h è r e s . 

L o r s q u ' à son r e t o u r d u M e x i q u e , en 1807 , H u m b o l d t 

m o n t r a les g r a n i t é s d ' A t u r e s et de M a ï p u r e s à de R o z i è r e , 

q u i v e n a i t de p a r c o u r i r la v a l l é e d u N i l , les c ô t e s de la 

m e r R o u g e et l e m o n t S i n a ï , ce savant g é o l o g u e r appe l a 

que les roches p r i m i t i v e s des pet i tes cataractes de S y è n e 

o f f r e n t , c o m m e les roches de l ' O r é n o q u e , u n e surface l u s 

t r é e , g r i s n o i r â t r e , p resque p l o m b é e et para i ssan t couver t e 

de g o u d r o n . P l u s r é c e m m e n t , dans la m a l h e u r e u s e e x p é 

d i t i o n d u c a p i t a i n e T u c k e y , des na tu ra l i s t e s angla is o n t 

é t é f r a p p é s d u m ê m e aspect dans les é c u e i l s q u i o b s t r u e n t 

le cours de l a r i v i è r e d u C o n g o o u Z a ï r e . L e doc t eu r K c e -

n i g a p l a c é , dans le M u s é e b r i t a n n i q u e , à c ô t é des s y é n i t e s 

c o l o r é e s d u C o n g o , des g r a n i t é s d ' A t u r e s ; ces f r a g m e n t s , 

d i t K c e n i g , r e s semblen t é g a l e m e n t à des p ie r res m é t é o 

r iques . Dans les roches de l ' O r é n o q u e et de l ' A f r i q u e , 

l ' e n d u i t n o i r é t a i t c o m p o s é , d ' a p r è s l ' ana lyse de C h i l d r e n , 

d 'oxydes de f e r et de m a n g a n è s e . P r è s d ' A t u r e s et de M a i -
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p u r e s , su r u n e su r face de p l u s d ' u n e l i e u e c a r r é e , des 

masses g r a n i t i q u e s de 4 o p ieds à 5o p ieds d ' é p a i s s e u r sont 

u n i f o r m é m e n t r ecouver tes de ces o x y d e s . 

O n d o i t r e m a r q u e r que ces c o l o r a t i o n s de roches se sont 

p r é s e n t é e s j u s q u ' à p r é s e n t dans des r i v i è r e s à crues pério

d iques , d o n t l a t e m p é r a t u r e h a b i t u e l l e est de 2 4 ° à 28° et 

q u i c o u l e n t n o n su r des g r è s o u des ca lca i res , mais sur des 

g r a n i t é s , des gneiss o u des a m p h i b o l i t h e s . 

L ' e n d u i t n o i r a d h é r e n t à l a s u r f a c e des roches de Syène 

a é t é e x a m i n é p a r B e r z é l i u s ; i l y a c o n s t a t é , comme sur 

l e sg ran i t e s de l ' O r é n o q u e et d u C o n g o , la r é u n i o n d u fer et 

d u m a n g a n è s e . Ce c é l è b r e c h i m i s t e pensa i t que les fleuves 

n ' a r r a c h e n t pas les oxydes a u so l s u r l e q u e l i l s coulent , 

mais q u ' i l s les t i r e n t de sources s o u t e r r a i n e s et les d é p o 

sent ensui te sur les roches p a r u n e sor te de c é m e n t a t i o n , 

r é s u l t a n t d ' u n e a f f i n i t é p a r t i c u l i è r e , p e u t - ê t r e due à l 'action 

de l ' ac ide c a r b o n i q u e sur la potasse des f e ld spa ths . 

L e d é p ô t n o i r e s t - i l i n d é p e n d a n t de l a n a t u r e des 

roches? H u m b o l d t a f a i t ce t te cu r i euse o b s e r v a t i o n que, n i 

les g r a n i t é s é l o i g n é s d u l i t a n c i e n de l ' O r é n o q u e , exposés 

d u r a n t l a saison des p l u i e s à des a l t e r n a t i v e s de chaleur 

et d ' h u m i d i t é , n i les m ê m e s g r a n i t é s b a i g n é s pa r les eaux 

b r u n â t r e s d u r i o N e g r o n ' a c q u i è r e n t l a c o u l e u r des 

p i e r r e s m é t é o r i q u e s ; i l a j o u t e q u e les I n d i e n s p r é t e n d e n t 

que les roches ne d e v i e n n e n t n o i r e s q u e l à o ù les eaux 

sont b lanches . 

C'est i c i q u ' i l c o n v i e n t de f a i r e r e s s o r t i r cette dis t inc

t i o n dans la t e in te des r i v i è r e s à l a q u e l l e les I n d i e n s atta

chen t de l ' i m p o r t a n c e , c a r a c t è r e q u e les phys ic i ens ont 
m é c o n n u . 

Dans les p l a ine s d u M e t a et de l ' A p u r e , j ' a i r e n c o n t r é 

des eaux b r u n e s ; et su r l a c i m e de l a C o r d i l l è r e or ienta le 

des Andes , à l ' a l t i t u d e de 3 o o o m , au-dessus des i m p o r 

tantes sources s a l é e s chaudes , e x p l o i t é e s p r è s de l a v i l l e 

de C h i l a , j ' a i v u , là o ù l e g r è s est en r e l a t i o n avec le 
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calcaire n é o c o m i e n , u n lac d o n t l a c o u l e u r f o n c é e f a i s a i t 

u n cont ras te s u r p r e n a n t avec la nuance a z u r é e d u c i e l . 

C e p e n d a n t , v u e pa r t r a n s m i s s i o n , l 'eau é t a i t i n c o l o r e , 

l i m p i d e . 

Ces v a r i a t i o n s dans l a t e i n t e des eaux o n t é t é obser

vées t r è s a t t e n t i v e m e n t p a r H u m b o l d t : aussi ne pu i s - j e 

mieux f a i r e que de r a p p o r t e r t e x t u e l l e m e n t les f a i t s q u ' i l a 

c o n s t a t é s . 

Arrivés vers le sud, là où commence le système des eaux 
brun j a u n â t r e qu 'on appelle g é n é r a l e m e n t agitas negras (eaux 
noires), à l 'embouchure du r io Zama, nous e n t r â m e s dans des 
r ivières qu i a t t i r è r e n t notre a t tent ion. Le Zama, le Matareni , 
l 'Atapabo, le T u a m i n i , le Terni , le G ua ïn i a ont des aguas negras, 
c 'es t -à-di re que leurs eaux vues en grandes masses paraissaient 
brunes comme d u ca fé , ou d 'un no i r v e r d â t r e ; ce sont cependant 

les eaux, les plus belles, les plus claires, les plus agréab les au 
goût . J'ai dé jà r a p p e l é que les crocodiles, les mosquitos fuient 
assez g é n é r a l e m e n t les eaux noires. Le peuple p r é t e n d en outre 
que ces eaux ne brunissent pas les rochers et que les r iv ières 
blanches sont les seules qu i aient des bords noirs, tandis que les 
rivières noires ont des bords blancs. En effet, les plages du 
Guaïnia , que les E u r o p é e n s connaissent sous le nom de r i o 
Negro, o f f ren t f r é q u e m m e n t des masses de quartz sortant des 
grani tés et d'une blancheur é c l a t a n t e . Examinées dans un verre , 
les eaux du Matareni sont assez blanches, celles de l 'Atapabo 
conservent une teinte b r u n j a u n â t r e ; lorsqu'un petit souffle de 
vent agite la surface de ces r iv iè res noires, elles paraissent d 'un 
beau vert de p r é , comme les lacs de la Suisse. Dans l 'ombre, le 
Z?ma, l 'Atapabo et le Guainia sont noirs comme d u marc de 
café. Ces p h é m o n è n e s sont si frappants, que partout les Indiens 

distinguent les eaux en noires et en blanches. 
La couleur des eaux de source, des r iv iè res et des lacs est au 

nombre des p r o b l è m e s de Physique q u ' i l est d i f f i c i l e , sinon 
impossible de r é s o u d r e par des e x p é r i e n c e s directes. Les 
teintes de la l u m i è r e réf léchie sont g é n é r a l e m e n t t rès d i f f é ren te s 
de celles de la l u m i è r e transmise : elles le sont surtout lorsque 
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la transmission se fa i t par une grande po r t ion de liquide. 

S'il n 'y avait pas absorption de rayons , la l u m i è r e transmise 
aurait constamment une couleur q u i serait complémenta i re de 
la l u m i è r e réf léchie , et, en g é n é r a l , on juge mal de la lumière 
transmise en remplissant d'eau u n verre peu p ro fond et à ouver

ture é t ro i t e . Dans une r i v i è r e , la l u m i è r e co lo rée réfléchie 

nous vient toujours des couches i n f é r i e u r e s du l iquide, non de la 
couche s u p é r i e u r e . En consultant les g é o g r a p h e s de l'antiquité, 
nous voyons que les Grecs é t a i en t d é j à f r a p p é s des eaux bleues 
des Thermopyles, des eaux rouges de J a p p é e et des eaux noires 

des bains chauds d'Astz, v i s - à - v i s de Lesbos. Plusieurs lacs de 
la Savoie et du P é r o u ont des teintes b r u n â t r e s , presque noires. 

Dans le vaste sys t ème de r iv iè res que nous avons parcouru, 
les eaux noires sont principalement restreintes à la bande équa-
toriale. On commence à les t rouver vers le 5 e deg ré de latitude 
N o r d ; elles abondent jusqu'au delà de l ' é q u a t e u r , vers le deuxième 
degré de latitude australe; mais dans cet intervalle les eaux 
noires et blanches sont si extraordinairement mêlées dans les 
forê ts et les savanes, que l ' on ne sait à quelle cause on doit attri
buer leur coloration. Le Cassiquiare, q u i se jet te dans le rio 

Negro, a les eaux blanches, comme l ' O r é n o q u e dont i l sort. De 
deux affluents du Cassiquiare q u i sont t rès r a p p r o c h é s , le Siapa 
et le Pacimony, l ' un est blanc, l 'autre est no i r . 

Dans les missions d'Atures et de Maïpures, on assure que 

l ' i n s a l u b r i t é est l a c o n s é q u e n c e de l a p r o x i m i t é des roches 

nues , s u r t o u t des roches g r a n i t i q u e s d o n t l a surface est 

n o i r e . Sous l a zone é q u a t o r i a l e , r e m a r q u e H u m b o l d t , plus 

encore que sous l ' a u t r e zone , l e p e u p l e m u l t i p l i e à son gré 

les causes pa tho log iques5 o n y c r a i n t de d o r m i r en plein 

a i r d è s q u ' o n est e x p o s é aux r a y o n s de l a L u n e . A l ' O r é 

n o q u e o n pense q u ' i l est d a n g e r e u x de se coucher sui

des g r a n i t s vois ins d u f l e u v e et l ' o n c i t e b e a u c o u p d 'exem

ples de personnes q u i , a p r è s a v o i r p a s s é l a n u i t sur des 

roches n o i r e s , se sont r é v e i l l é e s l e m a l i n dans u n f o r t accès 

de f i è v r e . A C a r i c h a n a o n v o u l a i t d é p l a c e r l e vi l lage 

s i m p l e m e n t p o u r l ' é l o i g n e r des r o c h e r s n o i r c i s , o ù , sur un 
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espace de p l u s de i o o o toises c a r r é e s , des bancs de g r a n i t é 

n u f o r m e n t la su r f ace d u s o l . 

I l est p r o b a b l e m e n t d a n g e r e u x de c o u c h e r su r les taxas 

negras ( p i e r r e s n o i r e s ) , parce qu ' e l l e s conse rven t d u r a n t 

la n u i t u n e t e m p é r a t u r e t r è s é l e v é e que H u m b o l d t a 

t r o u v é e ê t r e : le j o u r de 48 ", l ' a i r é t a n t à l ' o m b r e à 9.9°, 7 . 

Pendant la n u i t , l e t h e r m o m è t r e a p p u y é a u r o c h e r m a r 

qua i t 3 6 ° , l ' a i r é t a n t à 2 6 0 . L o r s q u e , vers 3 h de l ' a p r è s - m i d i , 

on se p r o m è n e à C a r i c h a n a , à A t u r e s , à M a ï p u r e s , a u m i l i e u 

de ces blocs de roches d é p o u r v u e s de t e r r e v é g é t a l e et e n 

ta s sées à de grandes h a u t e u r s , o n est s u f f o q u é c o m m e si l ' o n 

se t r o u v a i t d e v a n t u n e f o u r n a i s e . Les ven t s , si j a m a i s o n 

les sent dans ces c o n t r é e s b o i s é e s , l o i n de p o r t e r la f r a î 

cheur , para issent p l u s e m b r a s é s l o r s q u ' i l s passent sur des 

l i t s de p i e r r e s et de bou les de g r a n i t é s a m o n c e l é s . Ce l te 

augmen ta t i on de c h a l e u r a j o u t e à l ' i n s a l u b r i t é d u c l i m a t . 

O n a v u que B e r z é l i u s a t t r i b u a i t l e d é p ô t n o i r de l a s u 

per f ic ie des roches , n o n pas à u n s é d i m e n t , m a i s à u n 

p r o d u i t d o n t les sources m i n é r a l e s s e r a i en t l e v é h i c u l e , 

parce qu ' e l l e s t i e n d r a i e n t en d i s s o l u t i o n des ca rbona tes 

q u i se p r é c i p i t e r a i e n t , l o r s q u e , p a r l ' a g i t a t i o n , le gaz acide 

ca rbon ique se d é g a g e r a i t - , les p r o t o x y d e s de m a n g a n è s e e l 

de fer des carbonates dissous passera ient , p a r l ' e f f e t de 

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

et se d é p o s e r a i e n t s u r les roches é m e r g é e s . I c i se p r é s e n t e 

une ques t ion : les eaux t h e r m a l e s r e n f e r m e n t - e l l e s d u 

carbonate de m a n g a n è s e ? 

B e r g m a n n est, j e c r o i s , le p r e m i e r q u i en a i t s i g n a l é la 

p r é s e n c e dans des eaux m i n é r a l e s ; p lu s t a r d , B e r z é l i u s en 

a r e n c o n t r é dans les b a i n s chauds de C a r l s b a d . Dans 

1000 par t ies d ' eau i l a t r o u v é : 
Carbonate 

de manganèse. 

Source de Tr inkquel le 0,007 
Badelquelle 0,007 
Schiersauerling. . . . o,oo3 
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Les sources chaudes de C a r l s b a d , d o n t l a t e m p é r a t u r e 

est de 5 o ° à 74" , d é p o s e n t des c o n c r é t i o n s ca lca i res fibreuses 

en couches de 1 à 2 pieds d ' é p a i s s e u r d ' u n b l a n c d ' a l bâ t r e , 

s i l l o n n é e s de bandes b r u n e s p o r t a n t sur quelques points 

u n e substance n o i r e , l u i s a n t e . 

M . T r e s c b a aussi i n d i q u é le m a n g a n è s e dans l 'eau de 

B u x t o n . 
Dans les A n d e s j ' a i r e n c o n t r é u n e source contenant 

ce m é t a l en p r o p o r t i o n s r e l a t i v e m e n t f o r t e s e l formant 

des d é p ô t s r a p p e l a n t , p a r l ' e n d u i t n o i r q u i les couvre , ce 

q u ' o n v o i t sur les g r a n i t é s des cataractes de l ' O r é n o q u e : 

c'est dans l a p r o v i n c e de P o p a y a n , p r è s d u vil lage de 

C o m b a l o , à l a base d u v o l c a n a c t i f de P u r a c é . L a source de 

C o c o n u c o est dans u n s i te des p l u s p i t t o r e s q u e s , à l ' a l t i 

t ude de 2 0 o o m , d o m i n a n t les v a l l é e s b r û l a n t e s de Cauca. 

O n a p e r ç o i t les neiges é t e r n e l l e s de P u r a c é et d u H u i l a ; 

l ' e au so r t avec i m p é t u o s i t é et en t r è s g r a n d e abondante 

d ' u n amas de b locs de t r a c h y t e é m e t t a n t d u gaz acide car

b o n i q u e et d u gaz s u l f h v d r i q u e en t e l l e q u a n t i t é qu'elle 

semble ê t r e en p l e i n e é b u l l i t i o n ; sa t e m p é r a t u r e est de 73°. 

L 'amas de roches d ' o ù s u r g i t l a source est c i m e n t é et re

c o u v e r t p a r u n e masse c a l c a i r e d o n t l ' i n t é r i e u r est blanc, 

t r a n s l u c i d e , a y a n t su r c e r t a i n s p o i n t s u n e s t ruc ture f i 

b r e u s e ; mais ce q u e p r é s e n t e de c u r i e u x cette c o n c r é t i o n , 

c'est que sa su r face est n o i r e , l u i s a n t e , à r e f l e t s m é t a l l i q u e s . 

S i l ' o n e n c h a u f f e au c h a l u m e a u u n f r a g m e n t pr is à 

l ' i n t é r i e u r de la masse, i l d e v i e n t n o i r . 

L ' e a u t h e r m a l e r e f r o i d i e n ' a p l u s l ' o d e u r h é p a t i q u e : 

a p r è s une é b u l l i t i o n e x p u l s a n t l e gaz ac ide carbonique, 

i l se d é p o s e u n f a i b l e p r é c i p i t é de c a r b o n a t e de chaux et de 

ca rbona te de m a n g a n è s e , q u i p r e n d u n e t e i n t e b r u n e par 

l ' e x p o s i t i o n à l ' a i r . 

i h l d 'eau de C o c o n u c o , a n a l y s é e dans l e v i l l age indien 

de P u r a c é , a d o n n é , a b s t r a c t i o n f a i t e des gaz que j e ne 
p o u \ ais pas r e c u e i l l i r : 
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Sulfate de soude 3 , 8 q 
Chlorure de sodium 2 , 7 5 
Bicarbonate de soude °>6o, 
Carbonate de chaux. ) 
Carbonate «le manganèse . . ) 
Silice . . . traces 

Cet te c o m p o s i t i o n et l e d é p ô t r é s u l t a n t de l ' e x p u l s i o n 

de l ' ac ide c a r b o n i q u e e x p l i q u e n t l ' o r i g i n e de l ' a b o n d a n t e 

c o n c r é t i o n r e c o u v r a n t les roches et dans l a q u e l l e j ' a i d o s é : 

Carbonate de chaux ... .. 74'^ 
Carbonate de m a n g a n è s e . . . . . . 2 1 , 0 
Carbonate de magnés ie 4 ? ° 
Sulfate de soude et chlorure de sodium. . i ,o 

i oo ,2 

C'est une véritable dolotnie où le carbonate de manga

n è s e r emp lace le c a rbona t e de m a g n é s i e ; q u a n t à l a p e l l i 

cule n o i r e , l u i s a n t e , à r e f l e t s m é t a l l i q u e s , é t e n d u e à la 

surface de la c o n c r é t i o n , e l l e est d u e , à n ' e n pas d o u t e r , 

à la s u r o x y d a t i o n d u p r o t o x y d e de ca rbona te de m a n g a 

n è s e p a r son con tac t avec l ' a i r . O n sai t , en e f f e t , que , 

dans cer ta ines c o n d i t i o n s , ce c a rbona t e est d é c o m p o s é en 

p r é s e u c e de l ' o x y g è n e , son o x y d e b l a n c devenan t u n o x y d e 

n o i r . 

O n ne s a u r a i t n i e r , j e c r o i s , l ' ana log i e e x i s t a n t e n t r e la 

c o l o r a t i o n de l ' e x t é r i e u r de la c o n c r é t i o n d o l o m i l i q u e et 

celle des g r a n i t é s des cataractes de l ' O r é n o q u e . Dans les 

deux cas, c'est u n e o x y d a t i o n s u p e r f i c i e l l e . C'est p o u r q u o i , 

à Ç o c o n u c o , l e c a r b o n a t e de m a n g a n è s e n 'es t pas a l t é r é 

dans l ' i n t é r i e u r d u d é p ô t de d o l o m i e . 

L ' e a u des r i v i è r e s r e n f e r m e s o u v e n t des traces de m a n 

g a n è s e q u o n d é c è l e p a r l ' a c t i o n de la p i l e , ce m é t a l se 

d é p o s a n t à l ' é t a t de b i o x y d e sur le p ô l e p o s i t i f ; u n e t e in t e 
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b r u n e r e c o u v r e a lors l ' é l e c t r o d e de p l a t i n e . C'est ce qui a 

l i e u avec des eaux de source s o r t a n t d u g r è s rouge, du 

g r è s b i g a r r é et dans des eaux d u R h i n . 

L a m e r c o n t i e n t aussi d u m a n g a n s è e . O n a eu l'occasion 

de le cons ta te r en e x a m i n a n t de la m a g n é s i e obtenue par 

u n i n g é n i e u x p r o c é d é i m a g i n é p a r M . S c b l œ s i n g , consis

t a n t dans le t r a i t e m e n t de l ' e au s a l é e pa r l a chaux . A j o u 

tons que M . D i e u l a f a i t en a t r o u v é en q u a n t i t é notable 

dans les cendres des f u c u s , va rechs , sargasses, e tc . , et que 

la p r é s e n c e de ce m é t a l v i e n t d ' ê t r e m i s e en é v i d e n c e par 

les bel les recherches su r la c o n s t i t u t i o n d u f o n d des mers 

en t repr i ses p a r l e s na tu ra l i s t e s a n g l a i s d o n t M . Laugel a 

r é s u m é les t r a v a u x avec u n e g r a n d e l u c i d i t é dans une 

N o t i c e que j e r e p r o d u i s . 

En 1871, le Dr Carpenter proposa à l'amirauté d'organiser 
une e x p é d i t i o n pour l 'explorat ion du fond de la mer dans les 
trois océans : At lant ique , Pacifique et Aus t ra l , pour compléter 
les travaux qu ' i l avait l u i - m ê m e entrepris dans une partie de 
l 'Atlantique et dans la M é d i t e r r a n é e . Le vaisseau le Challenger 
fu t équ ipé et mis sous le commandement de Sir Georges Nares. 

La partie scientifique de l ' expéd i t ion fu t conf iée au professeur 

Wyv i l l e Thomson. 
Le Challenger qui t ta l 'Angleterre le 7 d é c e m b r e 1872 et n'y 

revint que le 24 mai 1876, a p r è s avoir parcouru environ 
70000 milles nautiques. Son i t iné ra i re f u t , pour diverses raisons, 
e x t r ê m e m e n t c o m p l i q u é . Le navire traversa trois fois d abord 
l 'Atlantique des Bermudes à Halifax pour é t u d i e r le gulf-stream. 
D u cap de B o n n e - E s p é r a n c e on alla aux î les de Kerguelen, 

puis vers les glaces antarctiques, et de là dans les mers austra
liennes. Les é tudes c o n t i n u è r e n t dans l ' océan Pacifique, l'archipel 
de la Malaisie, la N o u v e l l e - G u i n é e , le Japon ; c'est entre la Nou
velle -Guinée et le Japon qu 'on t rouva la p rofondeur maximum de 

44-7^ brasses ou 8710" 1 env i ron , la plus grande qu 'on ait déter
minée dans do bonnes conditions d 'observat ion. D u Japon, l<-
Challenger alla aux îles Sandwich, à Ta ï t i , à Valparaiso, au 
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cap H o r n , aux îles Fa lk land, à Montevideo, à M a d è r e , et r e 
tourna ensuite en Angleterre. 

Le nombre des stations f u t de 362 ; à chacune on faisait un 
sondage, on notai t la t e m p é r a t u r e du fond de la mer et on ra
menait un échant i l lon d'eau de ce fond pour l'analyser c h i m i 
quement et physiquement; enfin on faisait une prise des sub
stances qu i composaient le l i t de la mer en cet endroi t . Je ne 
parle pas d'autres observations accessoires, des observations de 

t empé ra tu r e à des profondeurs diverses*, des observations va 
riables relatives à la faune marine, -des—observalions relatives 
aux courants de surface ou aux courants profonds. 

Les collections r a p p o r t é e s par le Challenge)^ spnt c o n s i d é 
rables. > , 

M . Carpenter a dès à p r é s e n t c h e r c h é à donner une idée gé
nérale des r é su l t a t s de l ' expéd i t ion . A u point de vue hydrogra
phique d 'abord, i l est a u j o u r d ' h u i reconnu : i ° que le fond de 
la mer s'incline t r ès graduellement à part i r de la cô te irlandaise, 
dans la direction de l 'ouest, sur une é t e n d u e de plus de 
tooo mil les ; 2° q u ' à par t i r de la ligne de i o o brasses le fond 
descend t rès rapidement, si rapidement que, très peu plus l o in , 

on trouve dé jà des profondeurs de 1200 à i 3 o o brasses; 3° q u ' à 
partir de la ligne de 2000 brasses, le fond redevient t rès u n i ; i l 
forme alors une sorte d'immense plaine l égèrement o n d u l é e où 

les inclinaisons sont des plus faibles. 

Du côté de l ' A m é r i q u e , où les observations ont é té faites avec 
beaucoup de soin par le navire a m é r i c a i n Tuscarora et le na

vire allemand Gazelle, les m ê m e s variations ont é té o b s e r v é e s . 
Là aussi, on a d'abord un plan fortement inc l iné qu i aboutit ra
pidement à la grande plaine qu ' on pour ra i t appeler la plaine 
Sous-Atlantique. Si un s o u l è v e m e n t amenait à la l umiè re cette 
plaine, couverte a u j o u r d ' h u i par l 'At lant ique , elle ressemblerait 

aux prairies de l ' A m é r i q u e du Nord ou aux pampas de l ' A m é 

rique du Sud. 

I l faut donc cesser de parler de bassins quand on parle de nos 
océans, et se bien f igurer que les mers n 'ont point d u tout sou-
terrainement la fo rme d'immenses cuvettes. D ' u n autre cô té , i l 
faut comprendre que la forme des parties vraiment océan iques 
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o» profondes de la mer est t r è s d i f f é r e n t e de la forme des mers 

basses qni baignent les cô te s . 

Ains i , i l ne faudrai t qu 'un s o u l è v e m e n t de i o o brasses pour 
r é u n i r l 'Angleterre au Danemark, à la Hollande, à la Belgique, 

à la France, à l ' I r lande , aux î les H é b r i d e s , aux îles Shetland et 
Orkney. Le vé r i t ab l e océan , l ' océan p r o f o n d , ne commence en
v i ron q u ' à i o o milles à l'ouest de Golway , et du côté des Hé
brides qu'au delà de Sa in t -Ri lda . Le s o u l è v e m e n t de i oo brasses 

mettrait à sec une partie c o n s i d é r a b l e du golfe de Gascogne. Les 
vagues, q u i , poussées par le vent d'ouest et de sud-ouest, tra
versent l 'At lant ique, deviennent furieuses en arr ivant sur les 

côtes d ' I r lande ou dans la baie de Biscaye. 

D'une façon géné ra l e , on peut di re que les grandes plate

formes continentales s ' é l èven t d'une f a ç o n t r ès abrupte sur les 
bords des vraies d é p r e s s i o n s o c é a n i q u e s . I l faut donc se figurer, 
en ne tenant pas compte des sys t èmes de montagnes, la surface 

terrestre comme f o r m é e d'immenses plateaux, les uns inondés, 
les autres à sec, et ces plateaux comme ra t t a chés les uns aux 
autres par des talus assez raides. Des s o u l è v e m e n t s , pareils à 
celui dont j ' a i pa r l é , uniraient au continent asiatique les îl"s de 
la Malaisie; toute la partie terrestre q u i s ' é tend du sud-est de 
l'Asie au sud de l 'Austral ie est un immense plateau en partie 
s u b m e r g é , dans lequel se t rouve seulement une profonde fissure 
qu i s épa re la province indo-malaise de la province papuo-aus-
tralienne; cette fissure est comparable à celle de la Méditerra
née , qu i sépare l 'Europe de l ' A f r i q u e . 

On peut estimer a u j o u r d ' h u i la p r o p o r t i o n entre la surface 
des terres et la surface des mers sur le globe à environ 4 et 11 ; 
de telle sorte que si le globe étai t d iv i sé en quinze parts, la terre 
en occuperait quatre seulement, soit un peu plus d 'un quart. La 
hauteur moyenne des terres au-dessus de la surface des mers ne 
dépasse pas en moyenne 3 3 o m ; car, si l 'a l t i tude de l'Asie et de 
l 'Af r ique est un peu plus é levée , celles des deux Amér iques , de 
l 'Europe et de l 'Austral ie est un peu plus f a i b l e . Pour la pro
rondeur moyenne des mers on peut l'estimer envi ron à 43oo m . 
Ains i , cette profondeur est à peu p r è s treize fois plus grande que 
la hauteur moyenne des continents; de là on peut conclure que 
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le volume total des mers est envi ron trente-six fois plus grand 
que celui des terres é m e r g é e s . 

L ' h y p o t h è s e de la permanence géné ra l e des grandes divisions 
de la c r o û t e terrestre en plateaux continentaux et en plateaux 
sous-marins est for t i f iée par l ' é t u d e des d é p o t s qu i se forment 
aujourd 'hui dans le l i t des o c é a n s . Ces d é p ô t s sont const i tués* 
par la d é s i n t é g r a t i o n des niasses terrestres actuelles; ils se 
ftouvent surtout dans les eaux relativement basses, voisines de 

ces masses ; l'absence presque absolue de sable siliceux doit y 
être r e m a r q u é e . On ne trouve au fond de l 'océan Atlant ique du 
sable siliceux qu 'aux approches de l ' A f r i q u e ; i l a é té p o r t é dans 
la mer par les vents, et l 'on en voi t tomber sur le pont des 
vaisseaux à une t rès grande distance des cô te s . 

Le Challenger rencontra f r é q u e m m e n t au fond de la mer des 
dépôts d 'origine volcanique, surtout de l 'argile rouge; on ne 
peut avoir de doute sur l 'or ig ine de cette argile, quand on la 
trouve associée avec des fragments de pierre ponce. La pierre 
ponce contient, on le sait, les é l é m e n t s de l 'argile, qu i n'est 
autre chose qu 'un silicate d 'a lumine. Tous ces d é p ô t s ont été 
t rouvés surtout aux environs des grands centres volcaniques, 
tels que les Açores et les Phil ippines. 

On a s ignalé , avec les d é p ô t s d 'argile, des d é p ô t s t rès singu
liers de m a n g a n è s e , q u i parfois incrustent des coraux, mais qu i 
forment d 'ordinaire des c o n c r é t i o n s et des nodules de grandeur 
très variable, renfermant parfois à leur centre des débr i s orga
niques, dents de poissons ou autres. Un des observateurs du 
Challenger, l o r d George Campbell , écr i t à ce sujet dans ses 
notes : • Dans certaines r ég ions , tout le fond et tous les objets 
du fond semblent recouverts et i m p r é g n é s de cette substance. 
Des dents de poisson de toute grandeur se t rouvent f r é q u e m 
ment et sont e n v e l o p p é e s de m a n g a n è s e en couches concentriques 
qui ont j u s q u ' à un pied d ' é p a i s s e u r . On a t r o u v é comme noyaux 
de ces nodules des é p o n g e s siliceuses, des déb r i s de pierre 
ponce, des radiolaires, des g l o b i g é r i n e s , des morceaux d'ar
g i l e . . . Ces dents de poisson sont toutes des dents fossiles, les 
mêmes qu i se t rouvent f r é q u e m m e n t dans le terrain tert iaire, 

p a r t i c u l i è r e m e n t dans les d é p ô t s suisses m i o c è n e s . 
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« L e m a n g a n è s e a i c i a p p a r e m m e n t u n e o r i g i n e volca

n i q u e ; p a r t o u t o ù I o n t r o u v e de la p i e r r e ponce avec de 

f o l i v i n e , de l ' a u g i t e , de l a h o r n b l e n d e , dans u n état 

a v a n c é de d é c o m p o s i t i o n , o n le r e n c o n t r e . Dans les ar

g i l e s , u n obse rva t eu r ang l a i s a d é c o u v e r t des granules 

' s p h é r i q u e s et m i c r o s c o p i q u e s t r è s n o m b r e u x de fe r natif. 

O n est a l l é j u s q u ' à i m a g i n e r q u e ce f e r é t a i t m é t é o r i q u e : 

nous sommes b e a u c o u p p l u s p o r t é à c r o i r e q u ' i l est vol

c a n i q u e . O n sai t a u j o u r d ' h u i q u e l e f e r n a t i f est associé à 

cer ta ines roches i g n é e s d u n o r d de l ' E u r o p e . » 

L ' e x p é d i t i o n d u Challenger a f o u r n i de n o m b r e u x do

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

f è r e s , des d i a t o m a c é e s , des r a d i o l a i r e s . ^Nous insisterons 

sur ce f a i t i m p o r t a n t que tous les sables, toutes les argiles, 

tous les s é d i m e n t s f o r m é s des d é b r i s des falaises et des 

m a t é r i a u x t r a n s p o r t é s p a r les f l euves n ' a r r i v e n t jamais 

à une t r è s g rande d i s l a n c e ; i l s s o n t tenus que lque temps 

en suspens ion , ma i s i l s se d é p o s e n t l o n g t e m p s avant d'ar

r i v e r aux par t ies v r a i m e n t o c é a n i q u e s des mers ; les r é 

gions q u i f o r m e n t les p l a t e a u x p r o f o n d s ne r e ç o i v e n t pas 

g rand ' chose des g rands p l a t e a u x c o n t i n e n t a u x . 

L e professeur G e i k i e d i s a i t r é c e m m e n t q u e : « depuis les 

temps g é o l o g i q u e s les p l u s a n c i e n s , la g r a n d e zone des dé 

p ô t s a é t é , c o m m e e l l e l 'es t e n c o r e a u j o u r d ' h u i , la cein

t u r e m a r g i n a l e d u l i t de la m e r q u i b o r n e les terres. C'est 

là que la n a t u r e a t o u j o u r s s e m é la p o u s s i è r e des cont i

nents à v e n i r . L a r u i n e des roches a n c i e n n e s se f a i t i n 

cessamment su r la t e r r e et la f o r m a t i o n de nouvelles 

roches a c o n t i n u é i n c e s s a m m e n t sous les mers voisines. 

Les deux p h é n o m è n e s sont les d e u x c ô t é s c o m p l é m e n 

ta i res d u m ê m e p h é n o m è n e q u i se p r o d u i t dans les parties 

terrestres et les pa r t i e s de l a m e r p e u p r o f o n d e s , et non 

dans les g rands et larges bassins o c é a n i q u e s . » 

« L ' é t u d e de ce q u e l ' o n p e u i a p p e l e r l a s t r a t i f i ca t ion 

t h e r m a l e dans l a m e r a b e a u c o u p o c c u p é les observateurs 
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du Challenger. Des t h e r m o m è t r e s é t a i e n t descendus à des 

p r o f o n d e u r s d iverses d e p u i s i o brasses j u s q u ' à aoo brasses. 

O n a v é r i f i é q u e c'est dans la couche s u p é r i e u r e de 

200 brasses q u e r a b a i s s e m e n t de t e m p é r a t u r e est le p l u s 

rapide - , cet abaissement d e v i e n t ensu i t e m o i n d r e , et , a p r è s 

la p r o f o n d e u r de i 5 o o brasses, i l n ' y a p lus a u c u n change-* 

men t . 

» Les t e m p é r a t u r e s basses d u f o n d ne sont p o i n t dues , 

comme o n l ' a c r u l o n g t e m p s , à des c o u r a n t s i n f é r i e u r s d i t s 

courants polaires, a u x q u e l s sera ient s u p e r p o s é s des c o u 

rants de su r face é q u a t o r i a u x : dans t o u t l ' O c é a n , sauf 

dans l ' o c é a n A t l a n t i q u e d u n o r d , q u i sous ce r a p p o r t est 

e x c e p t i o n n e l , l a t e m p é r a t u r e s'abaisse dans les p r o f o n 

deurs j u s q u ' à u n p o i n t p e u é l o i g n é de z é r o , et la couche 

la p lus p r o f o n d e est m ô m e q u e l q u e f o i s à i ° o u 2 0 au-des

sous de z é r o ; l ' i n f l u e n c e des r ayons d u S o l e i l est tou te 

supe r f i c i e l l e . 

» Dans l ' o c é a n A t l a n t i q u e d u S u d , o ù l ' o n a p r i s des ob

servations de p r o f o n d e u r à l a l a t i t u d e de 3y° (2900 brasses), 

on a t r o u v é u n f o n d t o u t à f a i t g l a c i a i r e , u n e couche 

d'eau de 1000 brasses d ' é p a i s s e u r , q u i est au-dessous de 

z é r o . » 

Je m e n t i o n n e r a i m a i n t e n a n t l a r echerche f a i t e su r l a 

p r é s e n c e et la c o n s t i t u t i o n d u c o m p o s é m a n g a n é s i f è r e dans 

les m a t i è r e s r e t i r é e s p a r les sondages d u r a n t l ' e x p é d i t i o n 

d u Challenger. 

M . G ù m b e l s'est d e m a n d é si dans ces d é p ô t s venan t d u 

f o n d des O c é a n s , a ins i q u e dans les m i l l é p o r e s , les i n c r u s 

tat ions d ' o x y d e ne r é s u l t a i e n t pas de la c o n c e n t r a t i o n de 

substances m i n é r a l e s o p é r é e s p a r des v é g é t a u x , pa r des 

ê t r e s v i v a n t s ; o r , en les e x a m i n a n t au m i c r o s c o p e , a p r è s 

les a v o i r r é d u i t s en p laques m i n c e s , i l n ' y a r e c o n n u 

aucun i n d i c e de s t r u c t u r e o r g a n i q u e : de p l u s , i l a v u q u ' i l 

en é t a i t de m ê m e dans les squelet tes l a i s s é s p a r l ' a c ide 

c h l o r h y d r i q u e . Les n o d u l e s o n t l ' appa rence de l ' o o l i t h c , 
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e t , f r é q u e m m e n t , i l s o n t p o u r p o i n t c e n t r a l u n g r a i n d'ar

g i l e rouge e n t o u r é de couches a l t e r n a t i v e s d 'oxyde de 

m a n g a n è s e . O n observe , en o u t r e , dans le n o y a u , de l 'anor-

those, d u f e r o x y d u l é , de l ' h o r n b l e n d e . Dans u n des no

dules M . S c h w a g e r a t r o u v é , p o u r i o o : 

Bioxyde de manganèse. . . . 

Oxyde de fer . . . . . . . 

Silice 
A l u m i n e . . . . 

M. Gumbel attribue la formation des nodules à des 

sources m i n é r a l e s surgissant au f o n d des mers et tenant en 

d i s s o l u t i o n , p a r la p r é s e n c e de l ' a c ide c a r b o n i q u e , des 

carbonates t e r r e u x et m é t a l l i q u e s . Ce t t e h y p o t h è s e exp l i 

q u e r a i t l e u r a p p a r i t i o n dans les r é g i o n s vo lcan iques sous-

mar ines- , l e u r p r é s e n c e a u n i n t é r ê t g é o l o g i q u e , parce 

q u ' e l l e p e r m e t de c o n c e v o i r c o m m e n t les c o n c r é t i o n s de 

m a n g a n è s e se p r é s e n t e n t dans ce r t a ines f o r m a t i o n s séd i -

m e n t a i r e s ( 1 ) . 
M . B u c h a n a n a é t u d i é les nodu le s m a n g a n é s i f è r e s du fond 

de l ' o c é a n Pac i f i que - , les tubes d ' a n n é l i d e s (worms-tabes) 

r e t i r é s d u f j o r d de F i n e (loch Fine), et aussi la cons t i tu t ion 

de la vase dans l a q u e l l e i l s s o n t d i s s é m i n é s . 

U n é c h a n t i l l o n d u l o c h F i n e r e n f e r m a i t 3o p o u r ioo 

de n o d u l e s , d o n t le po ids m o y e n é t a i t i § r , 7 . Des cai l loux 

q u i les accompagna ien t é t a i e n t l a p r e u v e que ces nodules 

occupa i en t sous les eaux la place o ù i l s ava i en t é t é f o r m é s ; 

q u o i q u ' i l se r e n c o n t r e s e u l e m e n t dans que lques loca l i t é s , 

l e m a n g a n è s e accompagne f r é q u e m m e n t les coqui l les et 

les w o r : n s - t u b e s . Les nodu les o n t u n n o y a u m o u , plus 

r i c h e en m a n g a n è s e que l e u r e n v e l o p p e ; i l s r en fe rmen t 

16 à 3o p o u r i o o de m a t i è r e s i n s o l u b l e s dans les acides 

f a i b l e s ; M . B u c h a n a n v o i t l e u r o r i g i n e dans l ' i n t e r v e n t i o n 

2 3 , 6 

16,0 
10,7 

( ' ) GlMBEL, Jahrb. fir Minerai., 1878, 1870. 



( 269 ) 

de substances an ima le s q u i c h a n g e r a i e n t en s u l f u r e les s u l 

fates de l ' eau de m e r . 

Se lon M . G ù m b e l les c o n c r é t i o n s m a n g a n é s i f è r e s p r o 

v i e n d r a i e n t de sources s o u s - m a r i n e s , é m e r g e a n t d ' u n sol 

vo l can ique . I l f a u t r e c o n n a î t r e sans dou te que cette o p i 

n i o n a u r a i t e u sa f a v e u r les f a i t s o b s e r v é s dans les eaux 

thermales d ' u n e c o n s t i t u t i o n analogue à celles de C o c o 

nuco , o ù u n e p e l l i c u l e de b i o x y d e d ' u n n o i r f o n c é a d h è r e 

sur u n e d o l o m i e ; m a i s e l le est i n su f f i san te p o u r e x p l i q u e r 

c o m m e n t l ' e n d u i t m é t a l l i q u e a p p a r a î t sur des galets de 

qua r t z , su r des g r a n i t é s . 

I l est v r a i s e m b l a b l e que là o ù se m o n t r e l ' e n d u i t n o i r de 

b i o x y d e o u de sesqu ioxyde su r les corps s u b m e r g é s , su r 

les roches e x p o s é e s a l t e r n a t i v e m e n t à l ' eau d ' u n f l e u v e et 

à l ' a t m o s p h è r e , l e d i s so lvan t des carbonates t e r r e u x et 

m é t a l l i q u e s , l e gaz acide c a r b o n i q u e , a é t é e x p u l s é p a r 

l ' a g i t a t i o n , l a dess i cca t ion , et que les sels de f e r et de m a n 

g a n è s e , u n e f o i s i s o l é s , sont m o d i f i é s dans l e u r c o n s t i t u t i o n , 

p r o d u i s a n t , p a r l ' a c t i o n de l ' a i r , d u sesquioxyde rouge de 

fe r et de l ' o x y d e m a n g a n i q u e n o i r . 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e se ra i t a i n s i l e v é h i c u l e des c a r b o 

nates. 
E x a m i n o n s d o n c q u e l l e est l a s o l u b i l i t é de ce gaz dans 

diverses c o n d i t i o n s . 

i v o 1 d 'eau e x p o s é à l ' a t m o s p h è r e d i s sou t , à u n e m ê m e 

t e m p é r a t u r e , c h a c u n des gaz con tenus dans l ' a i r en q u a n 

t i t é p r o p o r t i o n n e l l e à l a p ress ion q u ' i l s exercen t sur le 

l i q u i d e . 
L ' a i r é t a n t f o r m é de £ d ' o x y g è n e et de | d 'azote , d 'eau 

dissoudra p a r c o n s é q u e n t : 
Volume. 

O x y g è n e 34 

Azote . . . . . . . • • • • f>b 

C'est p r é c i s é m e n t le r a p p o r t t r o u v é dans ces gaz e x t r a i t s 

de l 'eau p u r e a p r è s e x p o s i t i o n à l ' a i r , c o m m e l ' o n t é t a b l i 
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Gay-Lussac e l de H u m b o l d t dans l e u r s remarquables re

cherches e u d i o m é t r i q u e s ; t o u t e f o i s , dans L ' a t m o s p h è r e , i l 

y a d u gaz acide c a r b o n i q u e , e n v i r o n ; 1 eau pure en 

r e l a t i o n avec l ' a i r d o i t d o n c en c o n t e n i r et en con t i en t en 

ef f e t une b i e n f a i b l e p r o p o r t i o n , si l ' o n c o n s i d è r e combien 

est m i n i m e la p ress ion p a r t i e l l e de ce gaz ; i , u d 'eau n'en 

r e n f e r m e r a que , o c c , 4 t : en p o i d s , o m « r , 8 i . 

C'est une q u a n t i t é encore p l u s r é d u i t e de gaz acide "* 

c a r b o n i q u e q u ' o n r e n c o n t r e dans l ' e a u p u r e o u presque 

p u r e lo r sque l a t e m p é r a t u r e est s u p é r i e u r e à o ° . Dans 

l ' eau des sources, des f l euves , de la m e r , la p r o p o r t i o n du 

gaz est p lus f o r t e : cela t i e n t à ce r t a ines c o n d i t i o n s , mais 

dans les eaux r e c u e i l l i e s à de g randes hau t eu r s , dans la 

p l u i e , l a teneur en ac ide c a r b o n i q u e ne d i f f è r e pas sensi

b l e m e n t de ce l le d é d u i t e de l a f a i b l e press ion part iel le 

e x e r c é e pa r ce gaz. C'est ce q u i ressort d ' é t u d e s faites dans 

les montagnes t r è s é l e v é e s au-dessus de l ' O c é a n . 

Cordillère orientale des Andes. 

Village de la Baja; altitude 3500% dans i ' u d'eau d'un tor 
rent coulant sur la syéni te : 

Acide carbonique r a m e n é à o° et pression o m , 760 : 2™, 3, en 

poids 4 n i 8 ' \ 5 3 . 
Bogota. — Alt i tude 2 Ô 4 o m . Tor ren t de San Francisco, cou

lant sur le grès : 
Dans i h t d'eau : acide carbonique, o c c , 7 ; en poids, i m o r , 3 g . 
Bogota.— Dans i u t d'eau de pluie : acide carbonique, o c c ,27; 

en poids, o m ë r , 4 ° . 
Equateur, Quito. — Al t i tude , 2900"™; terrain de trachyte. 
Dans i l l t d'eau, fontaine de la Plaza Mayor : 

Acide carbonique, i c c , o ; en poids, i m s r , 9 8 . 
Dans i l u d'eau du couvent de San Francisco : 
Acide carbonique, i c c , 1 ; en poids, 2 , n s r , i . 
Volcan de Guagua Pichincha. — Ruisseau coulant sur le 

trachite. Al t i tude 4 5 o o m 

Dans i U t d'eau, acide carbonique, i c o , o ; en poids, i " l s r , 9 3 . 
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Ces p r o p o r t i o n s m i n i m e s d 'ac ide c a r b o n i q u e sont é v i 

demmen t la c o n s é q u e n c e de la p u r e t é des eaux et de la 

f a ib l e p ress ion p a r t i e l l e e x e r c é e pa r le gaz m é l a n g é à l ' a i r ; 

on les v o i t a u g m e n t e r n o t a b l e m e n t m ê m e aux s ta t ions é l e 

v é e s , dans les sources et les r i v i è r e s . A i n s i à Bogo ta , 

l 'eau surgissant d u sol c o n t e n a i t p a r l i t r e : acide c a r b o 

n ique , i 3 c c ; en p o i d s , 2 6 , n 8 , , 3 5 . Dans l ' eau de l a l aguna 

de F o n t i b o n o n a d o s é dans i U t : acide c a r b o n i q u e , 7 e 0 , 5 ; 
en poids , i 4 " 1 5 l ' , 3 . 

L a q u a n t i t é de cet acide est g é n é r a l e m e n t p lus f o r t e 

dans l ' eau des f l euves . H e n r i S a i n t e - C l a i r e D e v i l l e , dans 

son t r a v a i l c lass ique su r les eaux potab les , a i n d i q u é dans 

i h l (acide c a r b o n i q u e m e s u r é à o ° et press ion o m , 7 6 o ) : 

Gaz. Poids. 
ec mgr 

Garonne. . . . 1 7 , 0 3 3 , 7 
Rhin 7 ,7 i 5 , 2 

R h ô n e 7 , 9 i 5 , 6 
Doubs 1 7 , 8 3 5 , 2 

C'est celte dose d'acide qui communique à ces eaux la 

p r o p r i é t é de d i ssoudre des carbonates t e r r e u x , c o n s t i t u a n t 

alors des c o m p o s é s d o n t la n a t u r e ne p e u t ê t r e e x p r i m é e 

par une f o r m u l e , s i ce n est e n supposant l ' ex i s t ence de 

b icarbonates analogues aux b i ca rbona t e s de potasse et de 

soude. E n s o u m e t t a n t à u n e é b u l l i t i o n p r o l o n g é e les eaux 

tenant en d i s s o l u t i o n ces c a r b o n a t e s , l ' a c ide c a r b o n i q u e 

l i b r e c o m m e c e l u i q u i e n t r e dans les b i ca rbona tes est 

é l i m i n é . C'est p a r u n e seconde é b u l l i t i o n a p r è s l ' a d d i t i o n 

d ' u n acide f i x e q u ' o n d é g a g e l ' ac ide c a r b o n i q u e des c a r 

bonates n e u t r e s . 

L a m e r r e n f e r m e n é c e s s a i r e m e n t les gaz de l ' a t m o 

s p h è r e . Dans u n l i t r e d ' eau de l a M a n c h e , M . Schloesing 

a c o n s t a m m e n t t r o u v é 9 8 m g r , 3 d 'ac ide c a r b o n i q u e , e n g a g é 

pour la m a j e u r e p a r t i e dans les ca rbona tes . 
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l / a i r n ' a y a n t pas a u d e l à de ^ de son vo lume en 

acide c a r b o n i q u e , ce gaz, en r a i s o n de sa f a i b l e pression 

p a r t i e l l e , n ' e n t r e q u e p o u r o'% 3, so i t o , n g r , 55 dans u n l i t re 

d ' eau . C'est de l ' a c ide l i b r e , n o n c o m b i n é . E n le sous

t r a y a n t de la t o t a l i t é d u gaz d o s é , i l reste 9 7

m s r , 7 5 d'a-

eide c a r b o n i q u e a p p a r t e n a n t a u x ca rbona te s , t r è s vrai

s e m b l a b l e m e n t des ca rbona tes c a l c a i r e s . 

Dans cet te s u p p o s i t i o n , les q u a n t i t é s de chaux prises 

p a r l ' a c ide sera ient a i n s i r é p a r t i e s : 

carbonique. Chaux. 

Pour former Ca 0,2 (CO2) ... . 97,75 62 '2 

Pour former CaO, CO 2 la moi t ié 4 8 , 8 7 62 ,2 

D i f f é r e n c e . . . 4& >88 

Ajoutant à cette différence les omgr, 55 d'acide libre, 

o n au ra 4 9 " ' s r , 43 p o u r l ' a c ide c a r b o n i q u e n'entrant 

pas dans le ca rbona t e de c h a u x C a O . C O * , mais pouvant 

c o n t r i b u e r à l a f o r m a t i o n d u b i c a r b o n a t e C a O , 2 ( C 0 2 ) 

et que l ' o n e x t r a i t p a r l ' é b u l l i t i o n . L e n o m b r e 4 o m B r , 4 3 

est assez r a p p r o c h é de c e u x t r o u v é s p a r M . Buchanan, 

dans u n l i t r e d 'eau p u i s é dans l ' O c é a n , à des profondeurs 

diverses, d u r a n t l a campagne d u Challenger, résu l ta t s 

d ' u n h a u t i n t é r ê t q u ' o n a r é u n i s dans u n tab leau 

Température 
Profondeur de la Grammes 

de profondeur de CO* 
Dates. l'échantillon en degrés dans 
187.3. Latitude. en brasses. centigrades. d'eau. 

F é v r . 2 8 . . . . 
<J < 

2 3 . 1 0 N 9720 
0 

2 , 0 o,o4 
Mars 2 6 . . . . 19 .41 3 8 7 5 o,o57 

2 7 . . 2 1 . 2 6 Surface 2 5 , 2 o,o46 

2 8 . . . 22 49 2960 I , 5o o,o53 

(*) Vojage du Challenger, t . 11, p . 38^. 
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Température 
Profondeur de la Grammes 

de profondeur de CO* 
Dates. l'échantillon en degrés dans 
1873. Latitude. en brasses. centigrades- i , u d'eau. 

9 9 
0 

2 4 . 3 9 285o I ,67 o , o 5 2 
3 i . . . . 2 7 - 4 9 Surface 0 , o 4 8 

Mai 26 . . . 3 6 . 3 o 2Ô5o 1,8 0 , 0 6 4 
2 7 3 4 - 5 o Surface 2 1 , 7 0 , o 4 5 

Juin 14 . . 3 2 . 5 4 Surface 2 3 , 3 o , o 4 i 5 
u 236o O,0472 

16 3 4 . 2 8 2575 i , 5 o , o 5 
» 2 3 . . 3 7 . 5 4 Surface 2 1 , 1 0 , 0 5 2 9 

*4 3 8 . 3 2175 o , o 5 3 6 
2 7 3 8 . 18 1675 2 , 3 0 ,0592 
3 o . . . . 3 8 . 3 o 1000 3 , 7 0 , 0 4 4 6 

Août 16. , 7 - 1 Surface 2 6 , 1 0 ,0432 
1 8 . . . . 6 . 1 1 Surface 2 6 , 0 o ,o382 

' 9 5 -48 Surface 2 6 , 2 o ,o455 
4 . 2 9 Surface 2 6 , 2 o , o 4 3 

2 I • » • • • 3 . 8 3oo. 4 5 , 3 o , o 5 3 6 
25. . 1.47 Surface 2 6 , 0 0 , 0 4 2 6 
26 1.47 5o o ,o533 

Sept. 1 4 . 5 i S Surface 2 5 , 3 o , o 3 3 o 
3o, . 2 0 . i 3 100 17 ,3 o , o 3 6 o 

Oct. 1 . . . 2 2 . 1 5 Surface 2 2 , 8 0 , o 5 3 i 
» 2 . . . . 2 4 . 4 3 Surface 2 1 , 0 0 , 0 4 1 8 

3. 2 6 . 1 5 235o 0 , 8 0 , 0 4 9 1 

4 2 7 . 4 3 Surface *9>4 o , o 4 3 2 
6 2 9 . 3 5 1000 2 , 5 0 ,o556 

O n p e u t d e m a n d e r p o u r q u o i l ' a c ide c a r b o n i q u e l i b r e , 

l 'acide n o n c o m b i n é a u x bases, dissous dans l ' e a u , é c h a p p e 

aux effets de f o r t e s press ions? V o i c i l a r é p o n s e de M . Schlce-

s ing : 

« L a p ress ion q u e s u p p o r t e l ' e au ne p a r a î t pas m o d i 

f i e r sa f a c u l t é de d i s soudre c e r t a i n s corps sol ides, f l u i d e s 

BOUSSINCAULT. — Agr., V I I . 18 
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o u gazeux; cela t i e n t p r o b a b l e m e n t à l ' i n c o m p r e s s i b i l i t é 

d u l i q u i d e . 

» E n ce q u i c o n c e r n e les so l ides , j e v i ens de v é r i f i e r que, 

dans le v i d e , l ' e a u d i s sou t e x a c t e m e n t l a m ê m e propor t ion 

de sel m a r i n et de n i t r a t e de potasse q u e sous l a pression 

a t m o s p h é r i q u e . 

» T o u t p o r t e à c r o i r e que les gaz s o n t dans le m ê m e cas, 

c ' e s t - à - d i r e q u e , dans les p r o f o n d e u r s de l a m e r , l 'eau n'a 

pas, à l ' é g a r d de l ' a c ide c a r b o n i q u e n o n c o m b i n é , u n pou

v o i r d i s s o l v a n t p l u s g r a n d q u ' à la s u r f a c e . » 

La mer, les fleuves contiennent donc de l'acide carbo

n i q u e f a v o r i s a n t la d i s s o l u t i o n des ca rbona tes insolubles. 

L o r s q u e , pa r u n e c i r c o n s t a n c e q u e l c o n q u e , ce gaz est 

e x p u l s é , les sels sont p r é c i p i t é s ; les ca rbona tes de prot-

o x y d e de f e r et de p r o t o x y d e de m a n g a n è s e une fois 

en con tac t , s o i t avec l ' o x y g è n e de l ' a i r , so i t avec l 'oxy

g è n e dissous dans l ' e a u , son t m o d i f i é s dans l e u r constitu

t i o n pa r l a s u r o x y d a t i o n de l e u r s bases; 4e carbonate de 

f e r p r o d u i t u n sesquioxyde r o u g e ; l e c a r b o n a t e de manga

n è s e u n b i o x y d e n o i r o u u n s e squ ioxyde . 

C'est p r o b a b l e m e n t à ce t te e x p u l s i o n de l ' ac ide carbo

n i q u e que les g r a n i t é s de l ' O r é n o q u e , les s y é n i t e s des 

b o r d s de l a m e r R o u g e , les roches c r i s t a l l i n e s d u Congo, 

les assises ca lcai res o u d o l o m i t i q u e s des sources thermales, 

les c o n c r é t i o n s f o r m é e s dans les p r o f o n d e u r s de l 'Océan , 

d o i v e n t , dans que lques c i r cons t ances , l ' e n d u i t de manga

n è s e q u i r e c o u v r e l e u r su r face . 
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L E C A C A O E T L E C H O C O L A T . 

L e cacaoyer exis te dans les r é g i o n s chaudes de l ' A m é 

r i q u e , m a i s , l o r s de l a c o n q u ê t e , o n le c u l t i v a i t s eu lemen t 

au M e x i q u e , dans le G u a t e m a l a , l e N i c a r a g u a , l à o ù les 

habi tan ts é t a i e n t d ' o r i g i n e t o l t è q u e et a z t è q u e . C'est de 

ces l o c a l i t é s q u e , sous le r è g n e de M o n t e z u m a , les E s p a 

gnols t r a n s p o r t è r e n t cet a r b r e , d ' a b o r d aux Cana r i e s , aux 

P h i l i p p i n e s , ensu i te su r l e l i t t o r a l d u Venezue l a et dans 

les A n t i l l e s . O n p r é p a r a i t , avec les g r a i n s d u f r u i t r é d u i t s 

en p â t e , u n e b o i s s o n , l e chocolatl, d o n t l 'usage é t a i t g é 

n é r a l . 

C'est u n f a i t b i e n c o n n u des p l a n t e u r s , q u ' i l f a u t , a u t a n t 

que possible , é t a b l i r u n e c a c a o y è r e su r u n t e r r a i n v i e r g e ; 

on a eu souven t des m é c o m p t e s en agissant a u t r e m e n t . L e 

cacaoyer ex ige u n sol r i c h e , p r o f o n d , h u m i d e , de la cha

l eu r . R i e n ne c o n v i e n t m i e u x q u ' u n e f o r ê t d é f r i c h é e , a y a n t 

une pente p e r m e t t a n t l ' i r r i g a t i o n . A u s s i , toutes les p l a n 

tations i m p o r t a n t e s o f f r e n t u n aspect c o m m u n ; o n les 

rencont re dans les r é g i o n s chaudes , a b r i t é e s , à peu de d is 

tance de la m e r o u p r è s d ' u n t o r r e n t , sur les bo rds des 

fleuves. L a c u l t u r e d u cacaoyer cesse d ' ê t r e avantageuse à 

une t e m p é r a t u r e m o y e n n e et cons tan te de 2 4 ° . J ' a i eu 

l 'occasion de cons ta t e r les r é s u l t a t s les p l u s d é f a v o r a b l e s 

à la base d u Q u i n d i û , dans u n e zone o ù l e t h e r m o m è t r e , 

e n f o n c é dans l a couche de t e m p é r a t u r e i n v a r i a b l e , m a r 

qua i t 2 2 0 , 8 . L ' a r b r e , en que lques a n n é e s , a v a i t u n e assez 

belle apparence , m a i s les f r u i t s , peu d é v e l o p p é s , a t t e i 

gnaient r a r e m e n t l a m a t u r i t é . 

L o r s q u ' u n t e r r a i n est j u g é p r o p r e à l a c u l t u r e , o n 

commence p a r r é s e r v e r o u pa r assurer u n s y s t è m e d ' o m -
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hrage . A cet e f f e t , s i l ' o n d é f r i c h e , o n laisse debout 

que lques a rbres f e u i l l é s , o u b i e n o n p l a n t e des essences 

d ' u n e croissance r a p i d e , p a r e x e m p l e l e buca re (Erjlhrina 

umbrosa), l e b a n a n i e r assez f r é q u e m m e n t : ces deux 

m o y e n s d ' a b r i t e r les j e u n e s pousses son t a d o p t é s . 

A u sud de l ' E q u a t e u r , dans l a p r o v i n c e de Guayaquil , 

o n p r o c è d e d i r e c t e m e n t à la p l a n t a t i o n des gra ines , tandis 

q u e dans l e Venezue la o n les f a i t pousser dans des pé 

p i n i è r e s p l a c é e s e n u n sol b i e n a m e u b l i , p r é s e n t a n t une 

s é r i e de pe t i tes b u t t e s , d o n t les s o m m e t s son t é levés de 

o m , 20 à o m , 2 5 , et dans c h a c u n e desquel les o n d é p o s e trois 

gra ines f r a i c h e s à u n e p e t i t e p r o f o n d e u r . Les semailles 

sont recouver tes de f e u i l l e s de b a n a n i e r . Les graines sont 

mises en t e r r e à u n e é p o q u e o ù l ' o n p r é v o i t l'ar

r i v é e des p l u i e s ; s ' i l ne p l e u t pas, o n a r rose le m a t i n au 

l eve r d u s o l e i l . L a g r a i n e g e r m e e n h u i t o u d i x jours . A 

l ' â g e de d e u x ans, l e cacaoyer s ' é l è v e à e n v i r o n i m ; c'est 

a lors q u ' o n l ' é c i m e e n r e t r a n c h a n t d e u x des branches su

p é r i e u r e s . 

Dans l a v a l l é e d u r i o M a g d a l e n a , o ù i l y a d'impor

tantes c a c a o y è r e s , les semis se f o n t dans u n t e r r a i n abri té 

p a r des f e u i l l e s de p a l m i e r . O n t r a n s p l a n t e les plants lors

q u ' i l s o n t s ix mois*, a u s s i , dans u n e p é p i n i è r e couverte, 

les a r r o s e - t - o n u n e f o i s p a r s e m a i n e , e n versant de l'eau 

sur l a t o i t u r e . 

L e cacaoyer ne f l e u r i t q u e b i e n r a r e m e n t avan t q u ' i l ait 

t r en t e m o i s . Des p l a n t e u r s d é t r u i s e n t ces p r e m i è r e s fleurs, 

a f i n de ne laisser v e n i r des f r u i t s q u e daus l a q u a t r i è m e 

a n n é e , et cela dans les c o n d i t i o n s c l i m a t é r i q u e s les plus 

f avo rab le s , l à o ù l a c h a l e u r m o y e n n e est de in0 à 2 8 0 ; 

dans les s i t u a t i o n s m o i n s f a v o r a b l e s , c ' e s t - à - d i r e plus tem

p é r é e s , i l se passe s o u v e n t s i x a n n é e s a v a n t d 'avoi r les 

p r é m i c e s d ' u n cacaoyer . 

I l est p e u de p lan tes d o n t l a f l e u r so i t aussi petite, 

et s u r t o u t aussi d i s p r o p o r t i o n n é e a u v o l u m e d u f r u i t -
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U n b o u l o n , que j ' a i m e s u r é lo r s de son é p a n o u i s s e m e n t , 

ne d é p a s s a i t pas u n e h a u t e u r de o ' " , o o 4 ; l a c o r o l l e , 

de c o u l e u r de c h a i r , p o r t a i t d i x f o l l i o l e s e n t o u r a n t c i n q 

é t a m i n e s d ' u n b l a n c d ' a r g e n t . Les fleurs n ' appara i ssen t pas 

i s o l é m e n t , m a i s en b o u q u e t s , su r l e t r o n c à tou te é l é v a 

t i o n , sur les b r anches m è r e s ; o n en v o i t m ê m e sur les 

racines l igneuses r a m p a n t à la sur face d u s o l . 

P o u r r e c e v o i r les p l a n t s é l e v é s en p é p i n i è r e , l e t e r r a i n , 

convenab lemen t o m b r a g é p a r des bucares , p a r des b a n a 

n ie r s , est d ' a b o r d d é b a r r a s s é des mauvaises he rbes . Des 

r igoles sont p r a t i q u é e s p o u r f a c i l i t e r l ' é c o u l e m e n t des 

eaux. 

Les p l a n t s sont a l i g n é s e n a l l é e s d o n t l a d is tance est 

v a r i a b l e , se lon l a n a t u r e d u t e r r a i n , et , à ce su j e t , i l y a 

cette o p i n i o n admise p a r les p l a n t e u r s , que dans les sols 

excellents l 'espace l a i s s é e n t r e les a rbres d o i t ê t r e p l u s 

grand que dans les sols de q u a l i t é i n f é r i e u r e . A i n s i , dans 

la v a l l é e de l T u y , p r è s P u e r t o C a b e l l o , les cacaoyers sont 

à 5 m de d is tance su r les m e i l l e u r e s ter res et à 4 m a u p l u s 

sur les terres de m o i n d r e v a l e u r . A u x A n t i l l e s , g é n é r a l e 

ment m o i n s f e r t i l e s q u e l a tierra firma, o n espace à 2 l n o u 

3 m ; l a r a i s o n de ces d i s p o s i t i o n s est dans le p l u s o u m o i n s 

de d é v e l o p p e m e n t que l ' a r b r e p r e n d r a ; dans u n t e r r a i n 

f e r t i l e , ses b r anches s ' é t e n d r o n t d a v a n t a g e ; o r i l est p e u 

de v é g é t a u x p lus t o u f f u s ; les f e u i l l e s o n t de o m , 22 à o m , 24 

de l o n g et u n e l a r g e u r de o m , o5 à o m , 0 6 . 

U n e f o i s l e p l a n t e n c ro issance , o n s 'oppose, p a r l ' é -

lagage, à ce q u ' i l d e v i e n n e t r o p b r a n c h u . I l a r r i v e aussi 

que les b ranches t e n d e n t à s 'abaisser : o n les l i e a lo rs e n 

faisceau a u t o u r d u t r o n c , j u s q u ' à ce qu ' e l l e s a i en t r e p r i s 

la d i r e c t i o n ascendante . 

De l a c h u t e des fleurs à l a m a t u r i t é i l s ' é c o u l e à p e u 

p r è s q u a t r e m o i s . L e f r u i t o u cabosse, a l l o n g é , l é g è r e 

ment c o u r b é , est d i v i s é en c i n q l o b e s ; sa l o n g u e u r a p 

proche de o m , 2 5 ; son p l u s g r a n d d i a m è t r e p r è s d u p o i n t 
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d 'a t tache est de o m , o 8 à o m , i o ; i l p è s e de 3 o o g r à 500^; 

sa c o u l e u r v a r i e d u b l a n c v e r d â t r e a u rouge v io l e t ; son 

p é r i c a r p e est s i l l o n n é de c ô t e s l o n g i t u d i n a l e s ; à l ' in té 

r i e u r , l a c h a i r o u p u l p e est b l a n c h e , r o s é e , aigrelette; 

g é n é r a l e m e n t e l le e n v e l o p p e v i n j g t - c i n q amandes blanches, 

hu i l euses , q u i , en s é c h a n t , p r e n n e n t u n e t e i n t e brune su

p e r f i c i e l l e . O n r e c o n n a î t l a m a t u r i t é d u f r u i t à sa couleur 

et à la f a c i l i t é avec l a q u e l l e o n l e c u e i l l e . O n f a i t , par an, 

d e u x r é c o l t e s p r i n c i p a l e s , m a i s dans u n e grande culture 

o n c u e i l l e t t e tous les j o u r s , e t i l n est pas r a r e de voir un 

a r b r e p o r t e r à l a f o i s des f l e u r s et des f r u i t s . A p r è s avoir 

r o m p u la gousse, o n r e t i r e les g r a i n e s à l ' a i d e d ' u n morceau 

de bo i s a r r o n d i à l ' e x t r é m i t é , p u i s o n les expose au so

l e i l ; le s o i r , o n les rassemble en tas sous u n hangar . I l s'y 

m a n i f e s t e b i e n t ô t u n e f e r m e n t a t i o n a c t i v e , q u i serait nui

s ib le si o n l a la issai t a c c r o î t r e , ca r l e cacao f r a i s amoncelé 

s ' é c h a u f f e f o r t e m e n t : aussi l e m a t i n o n é t a l e les graines à 

l ' a i r . 

i o o k g de semences f r a î c h e s r e n d e n t 4 5 L g à 5 o k g de 

cacao sec et m a r c h a n d . D a n s le V e n e z u e l a , u n cacaoyer 

ayan t d é p a s s é l ' â g e de sept à h u i t ans e n f o u r n i t annuel

l e m e n t o k g , 7 5 . C'est l o r s q u ' i l est p a r v e n u à l ' â g e de douze 

ans q u ' i l r a p p o r t e le p l u s : a i n s i , dans l e hau t Magda-

l e n a , à G i g a n t e , d ' a p r è s G o u d o t , u n a r b r e r e n d , par an, 
2 k g de g r a i n e . 

L a c u l t u r e d ' u n e c a c a o y è r e ex ige u n p e r s o n n e l peu nom

b r e u x ; u n h o m m e s u f f i t p o u r s u r v e i l l e r m i l l e arbres. Ce 

q u ' o n r edou te le p l u s , ce son t les i n t e m p é r i e s subites; 

a i n s i , p a r u n t emps f a v o r a b l e , si les f r u i t s , p r è s de la 

m a t u r i t é , r e ç o i v e n t u n e o n d é e , i l s t o m b e n t , parce que leurs 

vaisseaux s ' i m b i b e n t et se r o m p e n t e n subissant une tur

gescence; m a i s l a p r i n c i p a l e o c c u p a t i o n d ' u n majo r 

d o m e , c'est de d é f e n d r e la r é c o l l e c o n t r e l ' a t t aque des ani 
m a u x . 

Les singes, les ce r f s , et p a r t i c u l i è r e m e n t les oiseaux, re-
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che rchen t les gousses avec a v i d i t é ; des bandes de p e r r o 

quets p l a n e n t i nce s sammen t au-dessus des p l a n t a t i o n s , 

et l ' o n ne r é u s s i t à les é l o i g n e r q u e p a r u n b r u i t in tense et 

c o n t i n u , p a r u n r o u l e m e n t de t a m b o u r s e n t r e t e n u d u 

m a t i n au s o i r . D a n s u n cacagual o ù j e s é j o u r n a i , à T u -

c u p i d o , p r è s M a r a c a y , u n esclave m é d i s a i t : « H e u r e u s e 

m e n t que les papaga l los d o r m e n t t o u t e la n u i t . » 

L e genre cacaoyer (theobroma) a p p a r t i e n t à la f a m i l l e 

des Buttnériacèes : i l c o m p r e n d p l u s i e u r s e s p è c e s , d o n t la 

p lus i m p o r t a n t e est l e theobroma cacao, d o n t les c a r a c t è r e s 

v a r i e n t se lon l a p r o v e n a n c e . O n d i s t i n g u e dans le c o m 

merce : l e caraque d u V e n e z u e l a ; l e soconusco de G u a 

t e m a l a ; l e maragnan de l ' A m a z o n e ; l e cayenne, le guaya-
quil, etc. 

L e cacao est d é c o r t i q u é p a r la t o r r é f a c t i o n o p é r é e à u n e 

cha leu r m o d é r é e . L a coque d e v i e n t f r i a b l e et se d é t a c h e 

a i s é m e n t ; o n l ' e n l è v e p a r u n vannage . E n . s e t o r r é f i a n t , 

la f è v e a c q u i e r t , c o m m e ce l le d u c a f é , u n e o d e u r due à 

une i n f i m e p r o p o r t i o n d ' u n p r i n c i p e v o l a t i l : c'est l ' a -

rome q u ' o n p e r ç o i t dans le c h o c o l a t . 

D e i o o pa r t i e s de semences v e n a n t de l a T r i n i d a d , nous 

avons e u 12 de coques . 

Les f è v e s d u cacaoyer sont r i ches en p r i n c i p e s n u t r i t i f s ; 

i n d é p e n d a m m e n t d ' u n e f o r t e dose de m a t i è r e grasse, de 

b e u r r e , o n y t r o u v e des substances a z o t é e s analogues à 

l ' a l b u m i n e , à l a c a s é i n e ; de l a t h é o b r o m i n e ; des c o m p o s é s 

à c o n s t i t u t i o n t e r n a i r e ; ces é l é m e n t s v a r i e n t n é c e s s a i r e 

men t en q u a n t i t é d ' a p r è s l ' o r i g i n e . U n h a b i l e c h i m i s t e , 

M . L ' H ô t e , a f a i t à ce s u j e t d ' i n t é r e s s a n t e s observa t ions 

sur les coques, le b e u r r e , les substances a z o t é e s , les m a 

t i è r e s m i n é r a l e s ( c e n d r e s ) , l ' e a u , contenues dans des p r o 

du i t s que M . M e n i e r a v a i t m i s à sa d i s p o s i t i o n . 

http://En.se
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Décortication. 

ioo de graines ont donné : 

Provenances. Coques. 

Tr in i t é 9*^8 
Puerto Cabello i 3 , 2 i 
Carupano 4 , 8 4 
Para I O > 3 9 
Venezuela • • 1 2 > 4 * 
Haït i • • 8 » 9 ^ 
M a r t i n i q u e . . 8 ,97 
SanYago 4 , 4 7 
Guayaquil 10, 32 
Maragnan t 1 , 2 ? 
Caraque i 5 , 8 5 

Amande décortiquée et privée de germe. 

Dans 100 parties : 
Albumine 

Provenances. Eau. Beurre. Cendres. Azote. calculée. 

6 , 5 o 4 0 , 1 0 2 ,38 4>9 
6 , 5 o 4 7 , 7 ° 3 , 3 5 2 ,18 i3,6 

Puerto Cabello 7 , 0 0 4o , 3 6 3 , 7 5 2 , 1 8 i3,6 

Puerto Cabello t o r r é f i é . . . 5 , o o 4 5 , 2 3 3 , 6 5 2 , * 9 13,7 

Haït i 6 , 0 0 4 2 , 9 6 2 , 8 5 2 , 2 4 i4,o 

6 , 5 o 4 8 , 9 3 2 , g 5 2 ,23 i3,o 

7 , 5 o 4 1 , 2 0 2 , 7 3 2 , 25 
2 , 0 0 4 5 , 5 6 2 , 9 0 2 ,32 18,0 
6 , 2 0 3 7 , i 3 3 , i 5 2 , 0 9 I 3 , I 

7 , 0 0 3 5 , g 6 4 , o o 2 , l 8 i3,6 

4 , 6 o 4 9 , 2 6 3 , 7 0 2 ,20 •4,4 
4 , 2 0 4 5 , 8 o 2 , 7 5 2 , 2 2 i3,7 
6 , 0 0 4 6 , o3 2 , 2 5 1,88 11,1 
4 , 2 0 5 i , 5o 4 , 0 0 2 ,16 i3,5 

L 'azo te d o s é p a r M . L ' H ô t e a p p a r t e n a i t à deux sub 

stances : 

L ' a l b u m i n e , d o n t 100 pa r t i e s en c o n t i e n n e n t 165 
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L a t h é o L r o m i n e , d o n t i o o pa r t i e s en c o n t i e n n e n t 3 1 . 

Les recherches sur l a c o m p o s i t i o n d u cacao fa i tes j u s q u ' à 

p r é s e n t l a i s sen t à d é s i r e r ; i l est b o n cependan t d 'en r a p 

peler que lques -unes , b i e n q u e , a u j o u r d ' h u i m ê m e , m a l g r é 

les p r o g r è s de l ' ana lyse , les r é s u l t a t s son t encore l o i n d ' ê t r e 
sat isfaisants . 

D ' a p r è s P a y e n , les cacaos m o n d é s , mais n o n t o r r é f i é s , 
c o n t i e n d r a i e n t p o u r i o o : 

Beurre 48 à 5o 
Albumine 2 Ï à 20 
T h é o b r o m i n e . 4 à 3 
Amidon et glucose. . . . 11 à 10 
Cellulose 3 à 2 

Substances miné ra l e s 3 à 4 
Eau . . 10 à 12 

100 100 

Dans le cacao de Guayaquil, Mitscherlich a indiqué : 

Beurre \5 à 49 
Albumine i 3 à 18 
T h é o b r o m i n e 1,2 à 1,5 
A m i d o n 14 à 18 
Glucose 0 , 6 
Cellulose 6 , 0 
Substances miné ra l e s 3 , 5 
Mat i è re colorante 3 , o 
Eau 6 , 3 

< P > 6 

Goudot a découvert, dans les forêts de Muso, une nou

ve l le e s p è c e de cacaoyer q u ' i l a n o m m é e Montavaz, 

p o r t a n t des g ra ines t r è s pe t i t e s , de f o r m e t é l r a é d r i q u e . 

L e c h o c o l a t p r é p a r é avec cet te f è v e est a m e r et a r o m a 

t i q u e ; j ' y a i r e n c o n t r é u n acide a y a n t les c a r a c t è r e s de 
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l ' ac ide l a r t r i q u e . Dans l e m o n t a r a z , s é p a r é de sa coque, 

j ' a i t r o u v é : 

Beurre 5 3 , 3 
Albumine 1 2 > 9 
T h é o b r o m i n e . . . . 2 , 4 
Gomme, acide lar t r ique 6 ,7 
Cellulose, amidon, ligneux 9 , 1 
Substances miné ra l e s 4 > ° 
Eau 11 ,6 

100,0 

Dans les subsiances minérales (cendres) du cacao décor

t i q u é L e t e l l i e r a d o s é : 

Acide carbonique i>o 
Acide phosphor ique . . . . 2 9 > 6 
Acide sulfur ique 4>5 
Chlore . . 0 , 2 
Potasse . . 3 3 , 4 
Soude 0 , 0 
Chaux . . . . u > 0 

Magnésie 1 ^ 0 
Silice 3 ,3 
Oxyde de 1er traces 

100 ,0 

Ces analyses montrent que les principes contenus dans 
les g ra ines de cacao cons i s t en t en : 

Matière grasse, beurre, 
A lbumine , 
T h é o b r o m i n e , 
A m i d o n , 

Glucose, 
Gomme, 
Cellulose, 

Acide tar t r ique l ibre o u c o m b i n é , 
Tannin , '•-

Substances m i n é r a l e s . • '-
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O n se b o r n e r a i c i à r appe l e r les p r o p r i é t é s de quelques-

uns de ces p r i n c i p e s . 

Matière grasse.— Ce c o r p s , d é s i g n é en p h a r m a c i e sous 

le n o m de beurre, est b l a n c , b r i l l a n t , à cassure c i reuse , 

f u s i b l e à 3 o ° , s o l i d i f i a b l e à 2 3 ° A l a l u m i è r e p o l a r i s é e , i l 

p r é s e n t e , sous le m i c r o s c o p e , u n assemblage de n o m b r e u x 

c r i s t aux . 

S u i v a n t M M . Specb t e t G o e s s m a n n , i l sera i t f o r m é 

d ' o l é i n e , de p a l m i t i n e et d ' u n e t r è s f o r t e p r o p o r t i o n de 

s t é a r i n e . 

Ce b e u r r e , q u a n d i l est p u r , ne r a n c i t pas ; i l p o s s è d e 

l ' odeu r d u c h o c o l a t , d é v e l o p p é e en i n f i m e p r o p o r t i o n d u 

ran t l a t o r r é f a c t i o n ; o n m e t en é v i d e n c e l a p r é s e n c e de cet 

a r ô m e en d i s t i l l a n t avec de l ' eau l a g r a i n e t o r r é f i é e . Ce l t e 

a p p a r i t i o n d ' u n e h u i l e v o l a t i l e dans les c o n d i t i o n s q u ' o n 

v i en t d ' i n d i q u e r r a p p e l l e ce l le de l ' a r ô m e d u c a f é d é v e l o p p é 

pendan t l e T Ô t i s s a g e , o ù i l se f o r m e au p lus < u „ u o d ' une es

sence suave, s o l u b l e dans l ' e a u , et d ' u n e o d e u r b i e n carac

t é r i s é e . 

P o u r en e x t r a i r e l e b e u r r e , la g r a i n e a é t é b r o y é e avec 

d u sable de F o n t a i n e b l e a u , p u i s o n a t r a i t é p a r d u s u l f u r e 

de ca rbone . 
Théobromine. — O n l ' o b t i e n t e n t r a i t a n t l e cacao pa r 

l ' eau b o u i l l a n t e et en p r é c i p i t a n t l a s o l u t i o n p a r l e sous-

a c é t a t e de p l o m b . L ' e x c è s de p l o m b s é p a r é , o n é v a p o r e à 

s i c c i t é , p u i s on f a i t b o u i l l i r l ' e x t r a i t dans l ' a l c o o l ; pa r le 

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

c r i s t a l l i n e ; cet te substance, p e u so lub l e dans l ' e a u , dans 

l ' a l c o o l , d a n s l ' é t h e r , a u n e g r a n d e a f f i n i t é p o u r le t a n n i n : 

c'est ce q u i r e n d son dosage d i f f i c i l e ; les c h i f f r e s a d o p t é s 

d o i v e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e a p p r o x i m a t i f s , mais sa p r é 

sence a é t é c o n s t a t é e dans tous les cacaos e x a m i n é s ; o n l ' a 

p e r ç o i t en c r i s t a u x p r i s m a t i q u e s dans le t e g m e n t de l a 

g ra ine , f o r m é de ce l lu le s ap la t i e s . 
Amidon. — Es t s i g n a l é dans les anciennes analyses 
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en p r o p o r t i o n e x a g é r é e . L a f è v e de cacao a ses cellules 

r e m p l i e s de g r a n u l e s a m y l a c é s , ovales o u a r r o n d i s , d'un 

d i a m è t r e de o m , o o 3 à o m , o i , et p e r d a n t r ap idemen t la 

t e i n t e v i o l e t t e q u e l e u r c o m m u n i q u e l ' i o d e . 

Gomme. — O n l ' o b t i e n t e n v e r s a n t de l ' a l c o o l dans la 

s o l u t i o n aqueuse p r o v e n a n t d u cacao p r i v é de b e u r r e ; la 

g o m m e p r é c i p i t é e , d e s s é c h é e à l ' é t u v e , a l ' apparence d e l à 

g o m m e a r a b i q u e e t , c o m m e cet te m a t i è r e , e l l e donne de 

l ' a c ide m u c i q u e l o r s q u o n l a t r a i t e p a r l ' a c ide n i t r i q u e . 

Ce t te g o m m e m u c i q u e a é t é r e n c o n t r é e p a r M . Pasteur dans 

les v i n s ; e l le e n t r e dans l a c o n s t i t u t i o n des fourrages , où 

e l l e r e m p l i t l e r ô l e de l ' a l i m e n t c o m b u s t i b l e d u l a i t , la 

l ac tose ; e l le d é v i e f o r t e m e n t le r a y o n p o l a r i s é vers la 

d r o i t e : [oc~\j-+-6&°76. P a r l ' i n c i n é r a t i o n , cette gomme 

m u c i q u e laisse u n e cend re f o r m é e de phospha t e basique de 

m a g n é s i e . 

Cellulose soluble. — O n l a s é p a r e d u t i s su l i g n e u x et de 

corps m a l d é f i n i s , pa r l ' a c t i o n de l a l i q u e u r de Schweitzer , 

o u en la s a c c h a r i f i a n t p a r l ' a c ide s u l f u r i q u e . 

Coque. — L a coque r e n f e r m e les m ê m e s p r i nc ipe s que 

l a f è v e . D a n s l a coque e n t i è r e , v e n a n t d u vannage a p r è s la 

t o r r é f a c t i o n , o n a d o s é : 

3 , g o 
Mat ière azotée i 4 , 2 5 d ' a p r è s azote 2,8 
Gomme mucique. . 1 2 , 1 2 
Acide ta r t r ique , tannin 5 , o 5 
Cendres 6 , 8 9 
Ligneux, cellulose et ma t i è res incle-

4 5 , 6 i 
Eau 1 2 , 1 8 

100 ,00 

Dans les l o c a l i t é s o ù l a f a b r i c a t i o n d u c h o c o l a t a pr i s de 

l ' e x t e n s i o n , l a p r o d u c t i o n des coques est c o n s i d é r a b l e : 

aussi ,ce r é s i d u n ' a y a n t p resque aucune v a l e u r , o n l ' emplo ie 
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q u e l q u e f o i s c o m m e e n g r a i s . Dans les e n v i r o n s de Pa r i s , o n 

en a f a i t des b r i q u e t t e s f e r t i l i s a n t e s , en y f a i s an t e n t r e r des 

m a t i è r e s f é c a l e s . O n l ' a aussi u t i l i s é p o u r l ' a l i m e n t a t i o n 

des m o u t o n s . Sa n a t u r e , d u res te , j u s t i f i e ces a p p l i c a 

t ions : u n e m a t i è r e grasse ; u n e substance gommeuse ayan t 

une c o n s t i t u t i o n r a p p r o c h é e de cel le d u suc r e ; u n p r i n 

cipe a z o t é , en p a r t i e d iges t ib l e et capable de d o n n e r pa r l a 

p u t r é f a c t i o n u n agent a s s imi l ab le p a r l e s p lan tes . 

Dans l ' a m a n d e d é c o r t i q u é e d n cacao de la T r i n i d a d , o n 

a t r o u v é : 

Non torréfié. Torréfié. 

4 9 , 9 5 4 , 0 
A m i d o n , glucose 2 , 4 2 , 5 

3 , 3 3 , 6 

traces traces 

> ° » 9 n , 8 
2 , 4 2 , 5 

3 , 4 3 ,7 
0 , 2 

i o , 6 I I , 5 

4 , 4 
Mat iè res i n d é t e r m i n é e s . 5 , 3 5 , 8 

i o o ,o 100 ,0 

L e cacao d é c o r t i q u é , l é g è r e m e n t g r i l l é , s é p a r é des germes 

p a r u n t r i a g e , est la base d u c h o c o l a t d o n t l 'usage est a u 

j o u r d ' h u i si r é p a n d u . O n n ' a pas à en d é c r i r e i c i l a p r é p a 

r a t i o n : i l s u f f i r a de r a p p e l e r q u ' o n l ' o b t i e n t en b r o y a n t 

entre des c y l i n d r e s m a i n t e n u s à u n e c e r t a i n e t e m p é r a t u r e 

u n m é l a n g e de cacao m o n d é de diverses o r i g i n e s , des va 

r i é t é s a r o m a t i q u e s p l u s o u m o i n s onctueuses ; l o r s q u e la 

masse est c o n v e n a b l e m e n t a m o l l i e , o n y i n t r o d u i t d u sucre 

par p o r t i o n , de m a n i è r e à e n t r e t e n i r la mollesse de la m a 

t i è r e . L e b r o y a g e é t a n t o p é r é au m o y e n de c y l i n d r e s o u de 
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c ô n e s a n i m é s de d i f f é r e n t e s vitesses, r o u l a n t sur une plate

f o r m e en g r a n i t é - , o n f a i t t o m b e r la p â t e dans des formes en* 

f e r - b l a n c . L e c h o c o l a t , en d e v e n a n t s o l i d e pa r le refroidis^ 

s è m e n t , é p r o u v e u n r e t r a i t , de sor te q u ' i l so r t facilement 

des m o u l e s ; o n l ' e n v e l o p p e a lo rs d ' u n e f e u i l l e d ' é t a i n pour 

le l i v r e r a la c o n s o m m a t i o n . 

L ' a d j o n c t i o n d u sucre au cacao e x p l i q u e b i e n la f a c u l t é 

n u t r i t i v e d u m é l a n g e ; c'est é v i d e m m e n t u n des aliments 

les p l u s p r o m p t e m e n t r é p a r a t e u r s . 

Les M e x i c a i n s p r é p a r a i e n t avec l e cacao u n e p â l e , le 

chocolatl, dans l a q u e l l e o n f a i s a i t e n t r e r u n p e u de far ine 

de m a ï s , de l a v a n i l l e et l e f r u i t d ' u n p i m e n t . O n broya i t 

et m o u l a i t l e p r o d u i t à l ' a i d e d ' i n s t r u m e n t s q u i on t été 

a d o p t é s pa r les E u r o p é e n s . Les I n d i e n s sauvages s u ç a i e n t 

la p u l p e douce et a c i d u l é e de l a gousse d u cacaoyer et re

j e t a i e n t les g r a i n e s , q u ' o n t r o u v a i t a c c u m u l é e s l à o ù ils 

ava i en t b i v o u a q u é . 

L e P G i l i , en se f o n d a n t sur u n passage de la Mo-

narquia indiana, p u b l i é e p a r T o r q u e m a d a , assure que 

les A z t è q u e s f a i s a i e n t l ' i n f u s i o n d u c h o c o l a l l à l'eau 

f r o i d e . 

J u s q u ' a u x v i ' s i è c l e , les v o y a g e u r s d i f f é r a i e n t beaucoup 

dans les j u g e m e n t s q u ' i l s p o r t a i e n t su r cet te substance. 

Acos ta c o n s i d é r a i t l e cacao c o m m e u n p r é j u g é ; H u m b o l d t 

r e m a r q u e q u e ce j u g e m e n t r a p p e l l e l a p r é d i c t i o n fa i t e sur 

l 'usage d u c a f é . E n r e v a n c h e , F e r n a n d C o r t è s en exagé 

r a i t p e u t - ê t r e l a v a l e u r ; c e l u i q u i en a b u u n e tasse, é c r i 

v a i t u n page d u c o n q u é r a n t , « p e u t m a r c h e r toute une 

j o u r n é e sans p r e n d r e d ' a u t r e n o u r r i t u r e » . Je reconnais 

tou te fo i s que , dans u n e e x p é d i t i o n a u l o i n , l o r s q u ' i l est 

d ' une i m p é r i e u s e n é c e s s i t é de r é d u i r e l e p o i d s des ra t ions , 

l e c h o c o l a t o f f r e des avantages incon tes tab les et que j ' a i ' e u 

p l u s d ' u n e f o i s l ' occas ion d ' a p p r é c i e r . E n F r a n c e , la n o u 

ve l l e boisson eu t des pa r t i s ans et des d é t r a c t e u r s . O n sait 

ce q u ' e n d i t M m e de S é v i g n é dans u n e l e t t r e a d r e s s é e à sa 
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fille : « J ' a i v o u l u me r a c c o m m o d e r avec l e c h o c o l a t ; j ' e n 

p r i s avan t h i e r p o u r d i g é r e r m o n d i n e r , a f i n de b i e n sou

per , et j ' e n p r i s h i e r p o u r m e n o u r r i r et p o u r j e û n e r j u s 

q u ' a u so i r : i l m a f a i t tous les effets q u e j e vou l a i s ; v o i l à 

de q u o i j e l e t r o u v e p l a i s a n t : c'est q u ' i l ag i t selon l ' i n t e n 
t i o n . » 

L e choco l a t p o s s è d e u n e q u a l i t é essen t ie l le , ce l le de r 

f e r m e r sous u n f a i b l e v o l u m e une f o r t e p r o p o r t i o n d 

t i è r e s n u t r i t i v e s . H u m b o l d t r a p p e l l e q u ' o n a d i t avec 

ra i son q u ' e n A f r i q u e le r i z , la g o m m e , le b e u r r e d u shea 

aident l ' h o m m e à t r ave r se r les d é s e r t s ; i l a j o u t e q u e , dans 

le n o u v e a u m o n d e , l e c h o c o l a t , l a f a r i n e de m a ï s , l u i r e n 

dent accessibles les p l a t e a u x des A n d e s et de vastes f o r ê t s 
i n h a b i t é e s . 

L a f a b r i c a t i o n d u c h o c o l a t a f a i t en E u r o p e de g rands 

p r o g r è s . E n e x a m i n a n t les p r o d u i t s des p r i n c i p a u x é t a b l i s 

sements, o n a r r i v e à cet te c o n c l u s i o n q u e , dans les choco

lats l o y a l e m e n t p r é p a r é s , i l n ' e n t r e que d u cacao et d u 

sucre. V o i c i u n T a b l e a u c o n t e n a n t les r é s u l t a t s ob tenus 

au C o n s e r v a t o i r e des A r t s et M é t i e r s en s o u m e t t a n t à l ' a 

nalyse des choco la t s , les uns f a b r i q u é s à P a r i s dans d i v e r s 

é t a b l i s s e m e n t s et les autres en Espagne , dans les usines de 

M . M a t i a s L o p e z . O n d o i t f a i r e observer q u e , dans les 

p r o d u i t s c o n s i d é r é s c o m m e de b o n n e q u a l i t é , le sucre , le 

b e u r r e , l ' a l b u m i n e , les m a t i è r e s m i n é r a l e s , l ' e a u o n t é t é 

d é t e r m i n é s avec p r é c i s i o n . L e dosage d u sucre a é t é e x é c u t é 

a p r è s a v o i r é l i m i n é l a g o m m e a p p a r t e n a n t a u cacao et 

don t l e p o u v o i r r o t a t o i r e t r è s p r o n o n c é et d e x l r o g y r e a u 

r a i t é t é u n e cause d ' e r r e u r dans l ' e s t i m a t i o n de l a m a t i è r e 

s u c r é e . 

Q u a n t a u x au t res subsiances , les d i f f i c u l t é s q u ' o n 

é p r o u v e à les i s o l e r la issent c e r t a i n e m e n t des i n c e r t i t u d e s 

sur les n o m b r e s a d o p t é s , m a i s ce q u ' i l i m p o r t a i t , c ' é t a i t 

d 'en s igna le r l a p r é s e n c e et l a n a t u r e . L ' a r o m e , la saveur , 

l ' odeur d ' u n choco l a t d é p e n d e n t p a r t i c u l i è r e m e n t d u c h o i x 
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des m a t é r i a u x e n t r a n t clans sa c o n s t i t u t i o n et apportant 

des c a r a c t è r e s q u e p e u t seu l a p p r é c i e r u n d é g u s t a t e u r . 

O n a j o u t e r a que les é c h a n t i l l o n s des chocola t s e x a m i n é s 

et d o n t o n c o n n a î t l a p r o v e n a n c e son t c o n s e r v é s comme 

p i è c e s p o u v a n t s e r v i r à l a v é r i f i c a t i o n des analyses. 

Chocolats français. Chocolats espagnols Lopez. 

U" 1. w 2. n» .5. n° t . n» 2. n«3. 

^ 7 , 4 7 5 6 , 3 4 5 4 , OO 4 l , 4 o 4ï,4° 
Beurre de cacao. 21 ,4o 2 2 , 2 0 2 3 , 8 0 2 0 , 5 o 24,8o 26,60 

Amidon et 1 
glucose \ 

1,83 i , 8 3 ° , 9 7 1,33 i , 8 4 

T h é o b r o m i n e . . 1,26 i , 3 3 i , 4 3 1,89 2,64 2,5o 
Asparagine. indice indice indice indice indice indice 

4 , 7 ^ 4 , 9 9 6 , 4 5 8 , 6 7 8,21 
Gomme mucique I , 0 2 1 ,07 i , 3 3 1,84 
Acide tartrique . ï , 4 l i , 4 8 i , 5 8 1 >97 2,72 2,5l 
Tannin et ma- | 

t ière colorante. ( 
O ,20 0 , 2 0 0 , 2 0 0 , 0 7 0 , i 5 0 , 4 

Cellulose soluble 4 , 5 3 4 , 7 ° 5 , o 4 6 , 2 2 8,45 8,00 

' , 7 9 i , 7 5 1,87 2 , 4 3 3,23 3,06 
1,22 1,28 0 , 9 8 1 , 5 ï 1,20 i,33 

Matières i n d é - ) 
1,70 i , 9 2 1,66 2 , 3 o 3,o6 2,71 

100,00 100 ,00 100 ,00 100,00 100,00 100,00 

Les q u a n t i t é s d u sucre v a r i e n t n o t a b l e m e n t . A ce sujet, 

nous r a p p o r t e r o n s les obse rva t ions i n t é r e s s a n t e s transmises 

p a r u n h a b i l e f a b r i c a n t e spagno l . 

Les cacaos de Soconusco et de Caracas sont les plus 

e s t i m é s : c e l u i de G u a y a q u i l est r e c h e r c h é à cause de son 

p r i x m o i n s é l e v é et de sa b o n n e q u a l i t é q u a n d i l a é t é con
s e r v é avec s o i n . 

^ o i c i , d ' a p r è s M . L o p e z , la c o m p o s i t i o n des chocolats 

f a b r i q u é s dans son u s i n e . 
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1 . a5 l i b r a s de cacao de G u a y a q u i l , a p r è s a v o i r é t é s é 

p a r é des coques et germes , 

Libras. 

A p e s é . . . 19 
Sucre b ru t 22 

Chocolat obtenu 4 1 

Pour i o o , sucre 5 3 , 6 5 . 

Libras. 

2 . Cacao de Guayaquil 16 
Cacao de Caracas g 
Cannelle . . . 0 , 7 

Libras. 

N e t t o y é , m é l a n g é , a p e s é . . . 19 
Sucre blanc 18 

Chocolat obtenu 37 

Pour 100, sucre 4 8 , 6 . 

Libras. 

3 . Cacao Caracas. . . . 18 j m 

Cacao Guyaqu i l . . . . 7 ) 
Sucre blanc 16 
Cannelle 0 , 7 

Chocolat obtenu 35 

Pour 100, sucre 4 5 , 7 . 

Libras. 

k. Cacao Caracas 25 non n e t t o y é . 

Sucre blanc »4 
Cannelle 0 ,7 

Chocolat obtenu 33 

Pour 100, sucre • 
• \ 

BOUSSINGAULT. — AgT., V I I . •9 
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Libras. 

Cacao Caracas. 18 
Cacao Soconusco . 7 

Sucre ra f f iné . i 3 

Cannelle 0 ,7 

Chocolat obtenu 32 

Pour 100 , sucre 4 o , 6 . 

non nettoyé. 

Ces p r o p o r t i o n s de 4 2 et 4 1 p a r t i e s de sucre sont pré

c i s é m e n t celles t r o u v é e s dans 100 p a r t i e s de deux choco 

lats r e m i s au C o n s e r v a t o i r e p a r M . L o p e z . 

L a q u a n t i t é de sucre a j o u t é e a u cacao est donc assez dif

f é r e n t e . P a r e x e m p l e , d ' a p r è s nos analyses e l les synthèses 

i n d i q u é e s p a r M . L o p e z , o n v o i t q u e dans 100 de chocolat 

i l y a sucre de canne : 

Fabriques de Paris . 

Fabriques de Madr id 

1 5 9 , 1 

2 07,5 
3 > * * * - • a 56 ^ 3 
h. . . . . . 5 5 , 1 
1 53 ,6 

2 . . . . 4 8 , 6 
3 . . . . 45 ,7 

k . . . 4 2 , 4 
3 . 4 1 , 4 

6 4 * , 4 
7 4 ° > 6 

Les p r o p o r t i o n s de sucre é t a n t t r è s é l e v é e s , on a cru 

d e v o i r r eche rche r ce qu ' e l l e s se ra i en t dans des produi ts de 

q u a l i t é s excep t ionne l l e s , dans t r o i s é c h a n t i l l o n s de diverses 
f a b r i q u e s ( 1 ) : 

( ' ) Ces chocolats étaient cotés à i o f r le kilogramme. "1-
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I . C h o c o l a t de s a n t é e x t r a - f i n . 

I I . C h o c o l a t p a r exce l l ence . 

I I I . C h o c o l a t s u r f i n . 

O n a d o s é p o u r i o o : 

Matières 
Sucre. Azote. azotées. 

I . . . . 5 7 , 5 4 0 , 8 6 r e p r é s e n t a n t 5 ,37 
11 5 7 , 5 4 0 , 8 1 5 ,o5 
I I I 5 3 , 4 9 I , OO 6 , 2 8 

Ce sont , à t r è s p e u p r è s , les q u a n t i t é s de sucre r e n c o n 

t rées dans q u a t r e des choco la t s de c h o i x d o n t l a c o m p o s i 

t i on est i n s é r é e a u T a b l e a u ; i l y a t o u t e f o i s cet te d i f f é r e n c e , 

que les chocola ts de q u a l i t é s excep t i onne l l e s n ' o n t pas 

f o u r n i la m o i n d r e t race de g lucose . 

L e c h o c o l a t I r e m i s pa r M . M a s s o n , et d é s i g n é c o m m e 

chocolat de s a n t é e x t r a - f i n , r e n f e r m a i t , p o u r 100 : 

B e u r r e . . . . . 2 1 , 6 0 

Cendres . . . 2 , 4 9 
Eau 3 , 2 0 

On peut donc exprimer sa composition par : 

Sucre. 57,54 
Cacao. • . 4 ^ , 4 6 

100 ,00 

Le développement de l'industrie du chocolat en France 

ressort d ' u n d o c u m e n t d û à l ' o b l i g e a n c e de M . M a r i e , 

m e m b r e de l a S o c i é t é d ' A g r i c u l t u r e et D i r e c t e u r d u c o m 

merce e x t é r i e u r : c'est u n é t a t des q u a n t i t é s de cacao i m 

p o r t é e s depu i s 1860 j u s q u ' e n 1 8 8 1 . 
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Importation. 

Taux 
Unité. d'évaluation. Quantités. Valeurs. 

R i l o g . 
fr 

i , 5 o 4 7 i 6 5 9 9 7074899 

1865. . . . . . . I d . i , 5 5 6008812 g313669 

1869. I d . i , 4 5 8249109 11961208 

1875. I d . i , 4 3 8725420 12477351 

1880. I d . i , 8 o 10766986 19380575 

1881 . 3 1 

7 8 4 3 3 5 

Portugal 86123 

Éta t s -Unis , oc. Al lan t . 96080 

Nouvelle-Grenade. . 1133g63 

2629294 

Brésil 4435797 
\ 207517(7 É q u a t e u r 1853g1 \ 207517(7 

I d . 1 > : 2 282827 

Poss. ang. d ' A m é r . N . 189118 

Poss. esp. d ' A m é r . . . 1484206 

Poss. h o l l . d ' A m é r . io5583 

202845 

Mart inique , 496820 
68863 j 

12181248 

L ' i m p o r t a t i o n , q u i é t a i t e n 1 8 6 0 de 4 7 ° 6 5 9 9 k s , s ' e s t 

é l e v é e , en 1 8 8 1 , à 12 181 2 4 8 k g . 

P a r l ' a s soc i a t i on de l ' a l b u m i n e , de l a gra isse , des con

g é n è r e s d u sucre et l a p r é s e n c e des phospha t e s , le cacao et 

le c h o c o l a t r a p p e l l e n t l a c o n s t i t u t i o n d u l a i t , l e type, sui

v a n t P r o u t , de t o u t r é g i m e e n t r a n t dans l a nour r i tu re 

de l ' h o m m e . I l est i n t é r e s s a n t de c o m p a r e r les deux ali

m e n t s . 
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Lait de vache Matières fixes 
pour ioo. du lait pour 100. 

A l b u m i n e . 4 , 0 2 9 , 4 
Beur re . 4 , 4 3 a , 4 
Sucre de lai t 4 4 3 2 , 4 
Phosphates, sels.. 0 , 8 5 , 8 

. . . . 8 6 , 4 

100 ,0 100 ,0 

L ' é m u l s i o n de c h o c o l a t v a r i e n é c e s s a i r e m e n t en cons is 

tance d ' a p r è s l e v o l u m e d ' eau avec l a q u e l l e o n l a p r é p a r e ; 

assez g é n é r a l e m e n t o n m e t u n c i n q u i è m e de c h o c o l a t : c'est 

la dose q u ' o n a e m p l o y é e dans u n essai. 

5 7 g r j 9 de t ab le t t e s n ° 3 , d o n t l a c o m p o s i t i o n est i n d i 

q u é e p l u s h a u t , o n t d o n n é 3 4 2 g r d ' é m u l s i o n dans l aque l l e 

i l e n t r a i t : 

Albumine 3 , o 

Beurre 14^° 
S u c r e . . . . 3 2 , o 
Sels, phosphates 1,0 

L ' a l b u m i n e , d é d u i t e d u dosage de l ' a z o t e , est c a l c u l é e à 

l ' é t a t sec ; e l l e r e p r é s e n t e u n p o i d s d ' a l b u m i n e h u m i d e , 

de v i a n d e , de i 2 g r à i 5 8 r . 

3 4 2 g r de l a i t de vache a u r a i e n t c o n t e n u : 
gr 

A lbumine i 3 , 6 
B e u r r e . . . i 5 , o 
Sucre de lait i 5 , o 
Sels, phosphates 2 , 7 

O n v o i t q u e l e l a i t est b i e n p l u s r i c h e en m a t i è r e s azo

t é e s ; i l c o n t i e n t m o i n s de s u c r e ; le b e u r r e est dans l a 

m ê m e p r o p o r t i o n . 

U n choco l a t dans l e q u e l i l y a u r a i t u n e p l u s f a i b l e dose 

de m a t i è r e s u c r é e p r o c u r e r a i t u n e b o i s s o n d ' u n e c o m p o 

s i t i o n p l u s r a p p r o c h é e de ce l le d u l a i t . A i n s i , en Espagne , 
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d ' a p r è s M . L o p e z , l ' é m u l s i o n est s o u v e n t f a i t e avec 8o?r 

d'eau e l 3 2 g r de c h o c o l a t . 

Dans les 11 2 g r d ' é m u l s i o n i l y a u r a i t a lors , conformé

m e n t aux analyses I I et I I I d u T a b l e a u : 

Sucre . . . . . i 3 , 2 
B e u r r e . . . - . 8 , 2 
Albumine 2 , 7 
Phosphates, sels.. . . 1,0 
Autres m a t i è r e s 6 , 9 

3 2 , o 

Dans tous les choco la t s a n a l y s é s , l e po ids d u sucre a été 

éga l et q u e l q u e f o i s s u p é r i e u r à c e l u i d u cacao en t ran t dans 

l e u r c o n s t i t u t i o n ; o n en j u g e r a p a r les dosages faits par 

M - L ' H ô t e sur des é c h a n t i l l o n s de p â t e s , r e m i s au Conser

va to i r e pa r M M . M e n i e r , B o r e l et K ô h l e r . 

Pâte de cacao. Beurre. Albumine. Cendres. Eau. 

55 ,0 1 3 , 1 2 ,5 4,0 
De la Guayra 4 9 , 3 1 4 , 0 3 , 7 4,6 
De Caracas 5 i , 0 1 2 , 0 3 , 6 4,2 
De la Tr in idad . . . 49>6 2 , 4 5,0 
De Puerto Cabello. . . 5 i , 6 3 , 6 3,2 
De Carapano . . . . 5 3 , 4 3 , 5 3,o 

5 6 , 6 2 , 5 4 ,9 
De Venezuela 5 i , 0 3 , 2 5,o 
De Para, grabeaux et ta

misage . . . . 3 5 , 4 3 , 8 4,3 
De Para, grabeaux purs. 4 o , o 5 , 4 4,8 

P r e n a n t l a p â t e de cacao c a r a q u e , c o n s i d é r é e comme le 

m e i l l e u r t y p e , et dans l ' é t a t o ù M . L ' H ô t e l ' a e x a m i n é e , on 

a, p o u r sa t e n e u r en b e u r r e , en a l b u m i n e et en phosphate: 

Beurre 5 i , o 
A l b u m i n e . 1 2 , 0 
Phosphate, sels 3 , 6 
Sucre 0 , 0 
Autres mat iè res 3 3 , 4 

100 ,0 
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A i n s i , en m ê l a n t à i o o de cette p â t e i o o de sucre , o n 
o b t i e n d r a i t u n c h o c o l a t r e n f e r m a n t : 

Sucre 5 o , 0 

Beurre . . 2 5 } 5 

Albumine f j > 0 

Phosphate, sels i , 8 
Autres m a t i è r e s 16 ,7 

t 
100 ,0 

Ce serai t à p e u p r è s l a c o m p o s i t i o n m o y e n n e des c h o 
colats f r a n ç a i s , I , I I , I I I : 

Sucre 57,6 
B e u r r e . 2 2 , 5 
Albumine et b romine . . . 6 , 1 
Phosphate, sels 1,8 
Autres ma t i è r e s 12 ,0 

100 ,0 

Mais les chocolats analysés sont plus riches en sucre 5 

aussi, e n i n c o r p o r a n t à la p â t e ca raque 60 p o u r i o o de 

sucre, on a u r a i t u n choco l a t f o r m é de : 

Sucre 60,0 

B e u r r e . . . 2 0 , 4 
Albumine 4>8 
Phosphate, sel. . 1,4 
Autres ma t i è res 1 3 , 4 

Ï O O , O 

C'est le chocolat I du Tableau dans lequel il y avait : 

Sucre .... 5g, 1 
Beurre . . . . 2 1 , 4 
A l b u m i n e . . 4>6 
Phosphate, sels. . . 1,8 
Autres ma t i è r e s 13 ,1 

100 ,0 
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U n m é l a n g e de 6 0 de la m ê m e p â l e et de 4o de sucre 

d o n n e r a u n c h o c o l a t f o r m é de : 

Sucre . . . 4 o , o 

Beur re . 3 o , 6 

7 < 2 

Phosphate, sels . 2 , 2 

Autres m a t i è r e s 2 0 , 0 

100 ,0 

c o m p o s i t i o n a p p r o c h a n t de ce l l e d u c h o c o l a t espagnol I I I . 

L a f o r t e p r o p o r t i o n d u sucre e n t r a n t dans ces produits 

a t t é n u e n é c e s s a i r e m e n t l e u r f a c u l t é n u t r i t i v e . Auss i , dans 

l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e , l o r s q u ' i l s 'agissai t d 'une expédi

t i o n sur les neuves o u à t r a v e r s les f o r ê t s , on prépara i t 

l e choco la t d e s t i n é a u x a p p r o v i s i o n n e m e n t s avec 80 de 

cacao et 20 de sucre b r u t , c o m p o s i t i o n r e p r é s e n t é e par : 

Sucre 20 

B e u r r e . . . , . . . 4 1 

Albumine 10 

Phosphate, sels 3 
Autres ma t i è r e s . 26 

100 

Un homme recevait par jour 6ogr de ce chocolat dans 
lesquels i l y a v a i t : 

Sucre . . 12 
Beurre 26 

Albumine b' 

C ' é t a i t u n e u t i l e a d d i t i o n à la r a t i o n , f o r m é e de viande 

de boeuf l é g è r e m e n t s a l é e , s é c h é e à l ' a i r (tasajo), de r iz , de 

b i s c u i t de m a ï s o u de galet tes de cassave. 

O n t e r m i n e r a en r e p r o d u i s a n t q u e l q u e s r é f l e x i o n s qui 

o n t s u r g i sur le c h o c o l a t à l ' E x p o s i t i o n i n t e r n a t i o n a l e de la 

G r a n d e - B r e t a g n e . 
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O n a f a i t r e m a r q u e r q u e , p a r v e n u à u n c e r t a i n é t a t de 

c i v i l i s a t i o n , l ' h o m m e associe f r é q u e m m e n t à sa n o u r r i t u r e 

des p lan tes q u i agissent su r son o r g a n i s m e à l a m a n i è r e 

des boissons f e r m e n t é e s . C o m m e le v i n p r i s à dose conve 

nab le , ces a l i m e n t s f a v o r i s e n t la d i g e s t i o n , s u r e x c i t e n t l a 

m é m o i r e , e x a l t e n t l ' i m a g i n a t i o n et d é v e l o p p e n t u n s e n t i 

m e n t de b i e n - ê t r e , sans d o n n e r l i e u à cet te r é a c t i o n f â c h e u s e 

q u occas ionne s o u v e n t l ' abus des l i q u e u r s a l c o o l i q u e s . 

C'est u n f a i t c u r i e u x q u e les races h u m a i n e s s é p a r é e s pa r 

les p l u s grandes d is tances , n ' a y a n t j a m a i s eu de c o m m u n i 

ca t ions e n t r e e l l e s , p r é p a r e n t avec ce r t a in s v é g é t a u x des 

breuvages e x c i t a n t s : l e t h é e n C h i n e , l e c a f é en A r a b i e , 

le m a t é a u P a r a g u a y , le coca a u P é r o u , le cacao au 

M e x i q u e ; u t i l i s a n t t a n t ô t les f e u i l l e s , t a n t ô t les g ra ines 

de p lan tes d o n t les genres b o t a n i q u e s n ' o n t a u c u n e a n a l o 

gie , m a i s , m a l g r é cet te d i f f é r e n c e , e x e r ç a n t u n e m ê m e ac

t i o n su r l e s y s t è m e n e r v e u x , sur l a d i g e s t i o n : c'est q u e , en 

r é a l i t é , i l y a dans ces v é g é t a u x des substances p o s s é d a n t la 

c o n s t i t u t i o n des a l c a l o ï d e s d o u é s de p r o p r i é t é s semblables : 

c'est la c a f é i n e , dans les f e u i l l e s d u t h é ; d u m a t é , dans 

les semences d u c a f é ; l a c o c é i n e , dans les f e u i l l e s de coca ; 

la t h é o b r o m i n e , dans les g ra ines d u cacaoyer . A i n s i , le 

C h i n o i s , l ' A r a b e , l ' I n d i e n d u P a r a g u a y , l ' I n c a , l ' A z t è q u e , 

é t a i e n t sous l ' i n f l u e n c e d ' u n m ê m e agent q u a n d i l s ava ien t 

p r i s l e u r b o i s s o n h a b i t u e l l e , d o n t l 'usage est m a i n t e n a n t 

si r é p a n d u chez toutes les n a t i o n s . 

Sans d o u t e les i n f u s i o n s de t h é , de m a t é , de c a f é , de 

coca n e s a u r a i e n t ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e des a l i m e n t s . 

Les m a t i è r e s f i xe s qu ' e l l e s r e n f e r m e n t son t en t r o p f a i b l e s 

p r o p o r t i o n s e t elles n ' ag i s sen t q u ' e n v e r t u de l e u r a lca 

l o ï d e . I l n ' e n est pas a i n s i d u c h o c o l a t : c'est à la f o i s 

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

a p p r o c h e , p a r sa c o n s t i t u t i o n , de la n o u r r i t u r e p a r ex

c e l l e n c e , l e l a i t . E n e f f e t , nous avons v u que dans l e 

cacao i l y a de la l é g u m i n e , de l ' a l b u m i n e , de l a v i a n d e 
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v é g é t a l e a s s o c i é e à Je la g ra i s se , à des m a t i è r e s amylacées , 

s u c r é e s , e n t r e t e n a n t la c o m b u s t i o n r e s p i r a t o i r e , enf in des 

phospha tes , m a t é r i a u x d u s y s t è m e osseux, et de plus, ce 

que le l a i t ne c o n t i e n t pas, de la t h é o b r o m i n e et un arôme 

d é l i c a t . T o r r é f i é , b r o y é , m ê l é au suc re , l e cacao constitue 

le c h o c o l a t , d o n t les p r o p r i é t é s n u t r i t i v e s é t o n n è r e n t les 

soldats Espagno l s q u i e n v a h i r e n t l e M e x i q u e . 



( » P 9 ) 

SUR LA COMPOSITION 

S U B S T A N C E S M I N É R A L E S C O M B U S T I B L E S . 

J 'a i r é u n i dans ce M é m o i r e les r é s u l t a t s d 'analyses e x é 

c u t é e s a u C o n s e r v a t o i r e des A r t s e t M é t i e r s , su r des b i 

tumes, des l i g n i t e s , des r é s i n e s foss i les , des b o u i l l e s et 

des an th rac i t e s r a p p o r t é s d ' A m é r i q u e ; et c o m m e te rmes 

de c o m p a r a i s o n , les analyses des m ê m e s m a t i è r e s r e c u e i l 

lies dans diverses l o c a l i t é s . A i n s i , j e do is à l ' o b l i g e a n c e de 

M M . D a u b r é e et F r e m y d ' a v o i r p u é t e n d r e mes recherches 

sur des é c h a n t i l l o n s p r o v e n a n t des c o l l e c t i o n s de l ' E c o l e 

des M i n e s e t d u M u s é u m . 
O n a c o m m e n c é ce t r a v a i l p a r l ' é t u d e des b i t u m e s de 

l 'Alsace . 
Le b i t u m e est e x t r a i t , à B e c h e l b r o n n , p a r l ' é b u l l i t i o n d u 

sable dans l ' e a u ; m a i n t e n u ensu i t e dans u n e c h a u d i è r e à 

une t e m p é r a t u r e s u f f i s a n t e p o u r q u e les m a t i è r e s terreuses 

tenues e n s u s p e n s i o n se d é p o s e n t ; a p r è s l e r e f r o i d i s s e 

men t , i l a u n e consis tance v i s q u e u s e ; sa c o u l e u r est b r u n 

f o n c é , c'est la graisse m i n é r a l e , stein œl, q u ' o n subs t i tue 

aux corps gras p o u r a t t é n u e r l e f r o t t e m e n t dans les eng re 

nages, p o u r l u b r i f i e r les essieux des v o i t u r e s . 

L ' a l c o o l à 4 o ° , e n con t ac t avec ce b i t u m e , p r e n d u n e 

teinte j a u n â t r e , d u e à u n e h u i l e q u ' o n p e u t s é p a r e r pa r l a 

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

le p é t r o l è n e ; i l p o s s è d e u n e f a i b l e o d e u r . A 2 1 0 , sa d e n s i t é 

é t a i t de 0 , 8 9 1 . A — 1 2 0 , i l est r e s t é l i q u i d e ; en l e r e f r o i 

dissant j u s q u ' à p r è s de i o o 0 au-dessous de z é r o , p a r F i n -



( 3 o o ) 

t e r v e n t i o n de l ' a c i d e c a r b o n i q u e c o n g e l é , i l n ' y a pas eu 

a p p a r i t i o n de c r i s t a u x ; le p é t r o l è n e a p r i s la consistance 

d u m i e l . I l e n t r e en é b u l l i t i o n à 2 8 0 ° sans é p r o u v e r d'al

t é r a t i o n sens ib le si l ' o n o p è r e à l ' a b r i de l ' a i r . 

P o u r sa c o m p o s i t i o n , o n a t r o u v é : 

I. II. 

C a r b o n e . . 8 8 , 1 4 8 8 , 0 9 
H y d r o g è n e 1 1 , 8 6 11,91 

100 ,00 100,00 

Par l'action de l'alcool, le bitume visqueux devient con

s i s t an t , m a i s i l est d i f f i c i l e de l u i e n l e v e r tou te l a partie 

f l u i d e ; l a d i s t i l l a t i o n d i r e c t e , à u n e c h a l e u r suffisamment 

é l e v é e , n e d o n n e pas u n r é s u l t a t p l u s sa t i s fa i san t . Le moyen 

q u ' o n a e m p l o y é p o u r e n l e v e r a u b i t u m e v i squeux la to

t a l i t é d u p r i n c i p e v o l a t i l a é t é de l e s o u m e t t r e à une tem

p é r a t u r e de 2 5 o ° dans l ' é t u v e à b a i n d ' h u i l e de Gay-Lussac, 

j u s q u ' à ce q u e son po ids ne d i m i n u e p l u s . L ' o p é r a t i o n est 

f o r t l o n g u e , i l a f a l l u c h a u f f e r p e n d a n t c i n q u a n t e heures, 

a lors m ê m e q u ' o n n 'ag issa i t q u e s u r 2 g r de m a t i è r e é t endus 

sur u n e g rande su r face . L a subs tance s o l i d e , a i n s i p r é p a r é e , 

est d ' u n n o i r t r è s b r i l l a n t , à cassure c o n c h o ï d e , p lus dense 

que l ' e a u , devenaixt m o l l e , é l a s t i q u e , q u a n d o n l a chauffe 

à 3 o o ° et s ' a l t é r a n t a v a n t d ' e n t r e r en f u s i o n . L e bitume 

v i s q u e u x a é t é soumis à l ' ana lyse : 

I . n . Moyenne. 

Carbone. 8 5 , 9 3 8 5 , 7 8 8 5 , 8 5 
H y d r o g è n e . . . 11 ,20 1 1 , 4 3 1 1 , 3 i 
O x y g è n e 2 , 8 7 2 , 8 0 2 , 8 4 

100 ,00 1 0 0 , 0 0 106,00 

I l en r é s u l t e r a i t q u e l e b i t u m e v i s q u e u x de Bechelbronn 

aisserai t à l ' é t u v e à p e u p r è s 21 p o u r 100 de b i t u m e solide; 
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et i l est r e m a r q u a b l e que ce r é s i d u r e t i e n n e u n e aussi 

f o r t e p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e . A u reste , dans des asphaltes , 

o n v e r r a q u ' i l y a q u e l q u e f o i s 10 à 12 p o u r 100 de cet é l é 
m e n t . 

Les b i t u m e s v i s q u e u x , m o u s et i l u i d e s sont é v i d e m 

m e n t des m é l a n g e s de substances de p r o p r i é t é s d i f f é r e n t e s : 

les unes l i q u i d e s , v o l a t i l e s , c o m m e l e p é t r o l è n e , le n a p h t e ; 

les autres so l ides , fixes, a y a n t u n e c o m p o s i t i o n r a p p e l a n t 

cel le de l ' a s p h a l t e . O n c o m p r e n d , d è s l o r s , p o u r q u o i l a 

consistance des b i t u m e s est aussi v a r i a b l e , p u i s q u ' e l l e est 

la c o n s é q u e n c e de l a n a t u r e des p r i n c i p e s e n t r a n t dans 

l eu r c o n s t i t u t i o n . 

Les g i sements b i t u m i n e u x son t c o n n u s en Alsace depuis 

l o n g t e m p s . E n 1 4 9 8 , W i r a p h e l i n g é c r i v a i t q u ' à Beche l -

b r o n n o n t r o u v a i t u n e h u i l e m i n é r a l e q u ' o n e m p l o y a i t à 

l ' é c l a i r a g e et au graissage des ess ieux. L e t e r r a i n est u n e 

m a r n e r e n f e r m a n t des couches o u p l u t ô t des amas d ' u n 

sable q u a r t z e u x i m p r é g n é de b i t u m e . A L o b s a n , l e c a l 

caire d ' eau douce c o n t i e n t des bandes p e u é p a i s s e s de l i 

gn i t e i n t e r c a l é e s , de n o m b r e u x vestiges de v é g é t a u x , des 

empre in te s de tiges de Char a, de D i c o t y l é d o n e s , des P r ê l e s 

et de t r è s be l les f e u i l l e s d ' u n P a l m i e r , le Chamœrops Fla-

bellaria maxima ; les l i g n i t e s , en longues a i g u i l l e s , son t 

les d é b r i s d u t r o n c de ce p a l m i e r , d o n t l ' abondance s u f f i t 

p o u r classer l e t e r r a i n dans le m i o c è n e . D a n s u n e a r g i l e 

s u p e r p o s é e a u c a l c a i r e , j ' a i r e n c o n t r é u n foss i le i n t é r e s 

san t : la m â c h o i r e d ' u n a n i m a l que G u v i e r a d é c r i t sous le 

n o m à' Anthracotherium alsaticum. 

I. — BITUMES MOUS, BITUMES LIQUIDES. 

Pris sur l'eau remplissant un ancien trou de sonde percé 

dans u n e p r a i r i e . 
T r è s f l u i d e , b r u n , o d e u r de p é t r o l e , i l n a pas l a i s s é de 

cendres a p r è s sa c o m b u s t i o n . 



( 3 o a ) 

Pour ioo : 

Carbone 8 7 > 5 

H y d r o g è n e . • • 1 1 » 1 

O x y g è n e . •• • • ° » 3 

Azote 1 • ' ( ' ) 

I OO ; O 

Bitume liquide deSchwabweiler, près Hatten. — Brun, 

odeu r de p é t r o l e -, p r o v e n a i t d ' u n sondage . 

Carbone. 85,38 
H y d r o g è n e 12 ,33 

Oxygène 2 , I 7 
Azote 0 , 1 2 

1 0 0 , 0 0 

Bitume de Bastennes. — On l'extrait en traitant le 

m i n e r a i pa r l ' e a u b o u i l l a n t e ; n o i r , t r è s m o u ; den

s i t é , 1 , 1 2 1 . 

Carbone 8 5 , 7 4 
H y d r o g è n e . . 9 , 5 8 

O x y g è n e . . . 2 , 8 8 
Azote . . . 1 . 80 

100 ,00 

Bitume du Pont-du-Château (Auvergne). — Apparaît 

dans u n t e r r a i n t e r t i a i r e en r a p p o r t avec u n e c o u l é e de 

basa l t e ; n o i r , m o u ; d e n s i t é , 1 , 0 6 8 . 

Carbone. ... .. 77,52 
H y d r o g è n e 9>5S 

O x y g è n e . . 10 ,53 
Azote 2 , 37 

100 ,00 

L'azote dosé par combustion. 
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Bitume des Abruzzes, environs de Naples. — N o i r , so
l i d e , cassure c o n c h o ï d e . 

Carbone 8 1 , 8 3 

H y d r o g è n e 8 , 2 8 
O x y g è n e 8 ,83 
Azote . . . . . . . 1 , 06 

100 ,00 

JSaphte noir de Balakhang ( Pen-Apcheron ) . — R e m i s 
par M . D a u b r é e . 

Carbone. . . 8 5 , 4 2 
H y d r o g è n e 6 , 6 6 
O x y g è n e . . . . . 7 , 7 6 
A z o t e . . . . . . . . 0 , 1 6 

100 ,0 

Bitume de Cuba. — D e n s i t é , 1 , 0 6 . 

Carbone 8 1 , 5 
H y d r o g è n e . . . g , 6 
O x y g è n e et azote . . . . 8 , 9 

100 ,0 

Bitume des bords de VOrénoque. — N o i r , t r è s so l ide . 

Carbone. . . . . . 7 7 , g 3 

H y d r o g è n e . . 7 ?94 
O x y g è n e 1 3 , 8 7 

Azote . . . . o ,26 

100 ,00 

Bitume noir consistant de Bocanemé, v a l l é e de la M a g -

dalena ( N o u v e l l e - G r e n a d e ) . 

Carbone 8 8 , 5 2 
H y d r o g è n e 11 ,36 
O x y g è n e 0 , 0 0 
Azote 0 , 1 2 

100,00 
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Bitume des environs d'Ambalema, v a l l é e de la Mag-

da lena . — N o i r , t r è s c o n s i s t a n t à la t e m p é r a t u r e de 3o°. 

i o o pa r t i e s o n t l a i s s é o , i 5 2 de cendres ferrugineuses. 

Carbone 8 8 , 3 1 

H y d r o g è n e 9>^4 

O x y g è n e . . . i , 6 8 

A z o t e . . . . . . . . 0 , 3 7 

100 ,00 

Bitume des puits de jeu de la Chine. — M . Bertrand 

a e n v o y é à l ' A c a d é m i e des Sciences d u b i t u m e et de l'eau 

s a l é e p r o v e n a n t d ' u n g i s e m e n t d é c r i t p a r M . I m b e r t , mis

s i o n n a i r e en C h i n e : l ' e a u d ' u n p u i t s s a l i n , le b i t u m e d'un 

pu i t s de f e u Ho-tsing. D a n s l a p r o v i n c e de Szu-tchhuan, 

c é l è b r e pa r le n o m b r e et l ' i m p o r t a n c e des sources salées, 

on c o m p t e , su r u n e su r f ace d ' e n v i r o n 5o l ieues car rées , 

quelques m i l l i e r s de p u i t s s a l i n s . Ce son t des t rous de sonde 

que l ' o n f o r e p o u r se p r o c u r e r d u sel ; i l s o n t g é n é r a l e m e n t 

5oo à 6 o o m de p r o f o n d e u r et u n d i a m è t r e de o m , 20 5 on les 

e x é c u t e p a r le sondage à l a c o r d e . P o u r v p u i s e r l ' eau salée 

ou le b i t u m e , o n y descend u n e t i ge creuse de bambou 

ayan t 8 m de l o n g u e u r , et m u n i e d ' u n e soupape . L ' eau rend 

à p e u p r è s l e c i n q u i è m e d ' u n sel l é g è r e m e n t amer . Cette 

p r o p o r t i o n s ' approche de ce l l e q u e j ' a i c o n s t a t é e ; le l iquide 

s a l é r e m p l i s s a i t u n m o r c e a u de t i ge de b a m b o u . O n y a 
d o s é , p o u r 100 : 

Chlorure de sodium 16,0 
de calcium . . . . . 3 , 9 

» de m a g n é s i u m 1,3 
Chlorhydrate d'ammoniaque traces 
Eau 7 8 , 8 

100 ,0 

O n a c o n s t a t é l ' absence de su l f a t e s . Ce t te eau renferme 

c i n q f o i s p lus de sel q u e l ' e au de l a n i e r . 
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I l se d é g a g e c o n s t a m m e n t des p u i t s sa l ins u n gaz t r è s 

c o m b u s t i b l e . A u s s i e s t - i l d a n g e r e u x d ' a p p r o c h e r de l e u r 

o r i f i c e u n co rps e n f l a m m é . O n e x é c u t e m ê m e des sondages 

u n i q u e m e n t p o u r se p r o c u r e r d u gaz ; ces sources de f e u 

sont t r è s c o m m u n e s à Tseu-Iieou-tsing. L ' e a u ayan t t a r i 

dans u n de ces p u i t s , o n sonda j u s q u ' à i o o o m ; l ' e au s a l é e 

ne r e p a r u t p o i n t ; l o r s q u e la sonde f u t p a r v e n u e à cette 

é n o r m e p r o f o n d e u r , i l s o r t i t s u b i t e m e n t u n j e t de gaz q u i est 

u t i l i s é a u j o u r d ' h u i p o u r c h a u f f e r les c h a u d i è r e s é v a p o r a -

toires et é c l a i r e r les a t e l i e r s d ' u n e s a l i ne . 

L e b i t u m e des sources de f e u est d ' u n v e r t obscur p a r 

r é f l e x i o n , b r u n q u a n d l a l u m i è r e l e t raverse ; à i 5 ou 2 0 0 , 

sa consistance est ce l le de l ' h u i l e ; i l est dissous en t o t a l i t é 

par l ' é l h e r s u l f u r i q u e . S o u m i s à l a d i s t i l l a t i o n , en p l a ç a n t 

la co rnue q u i l e r e n f e r m e dans u n b a i n de c i r e p e r m e t 

tant d ' é l e v e r g r a d u e l l e m e n t l a t e m p é r a t u r e , le b i t u m e 

abandonne à i o o 0 u n e h u i l e a y a n t l ' appa rence d u n a p h t e . 

I l f a l l u t p o r t e r l e b a i n à i 5 o ° p o u r d é t e r m i n e r u n e d i s 

t i l l a t i o n c o n t i n u e . O n a r e c u e i l l i a l o r s , sans q u ' i l y a i t 

eu é b u l l i t i o n , u n c a r b u r e d ' h y d r o g è n e d ' u n j a u n e p â l e 

ayant les p r o p r i é t é s d u p é t r o l è n e ; en é l e v a n t et m a i n t e 

nant l a t e m p é r a t u r e à p r è s de 2 0 0 ° , i l est r e s t é dans la 

cornue u n e subs tance d ' u n n o i r b r i l l a n t q u i est d e v e n u 

solide a p r è s l e r e f r o i d i s s e m e n t . E n o p é r a n t su r que lques 

grammes de b i t u m e , o n a p u e s t i m e r assez exac temen t les 

q u a n t i t é s des t r o i s p r o d u i t s q u ' o n v i e n t de m e n t i o n n e r : 

Huile très volatile analogue au naphte. . . 1 

Hui le l o u r d e . . . 86 
Bitume solide i 3 

100 

Un caractère des bitumes des puits de feu de la Chine, 

c'est de p r e n d r e une assez g rande consis tance par l ' aba i s 

sement d e l à t e m p é r a t u r e . A i 5 ° , i l est t r è s l i q u i d e ; mais 

à o ° , i l d e v i e n t assez v i s q u e u x p o u r c o u l e r d i f f i c i l e m e n t ; 

KOUSSIKGAULT.— Agr., VII. 20 



( 3 o 6 ) 

p u i s , la t e m p é r a t u r e s 'abaissant e n c o r e , i l s'en s épa re une 

substance g r e n u e , de l a n a p h t a l i n e . A u s s i le b i tume re

f r o i d i , j e t é su r u n filtre, se s é p a r e - Y - i l en deux parties: 

l ' u n e , l i q u i d e , b r u n e , passant l e n t e m e n t ; l ' a u t r e , extrême

m e n t cons i s tan te , reste su r le p a p i e r ; c'est é v i d e m m e n t un 

m é l a n g e de n a p h t a l i n e et de b i t u m e l i q u i d e . 

Bitume des puits de f e u . — P a r t i e filtrée; n 'a laissé 

a p r è s la c o m b u s t i o n q u ' u n e t race de cend re grise. 

Carbone 8 6 , 8 2 
H y d r o g è n e . . . i 3 , 1 6 
O x y g è n e . . . . . 0 , 0 0 

Azote . . . . . 0 , 0 2 

100,00 

Partie restée sur le filtre et exprimée : 100 parties ont 

l a i s s é o , 196 de cend re g r i s e . 

Carbone . . . . 8 2 , 8 5 
H y d r o g è n e 13 ,09 

O x y g è n e . . . . . . . . 4 ^ ° ^ 
A z o t e . . . . . . o ,00 

100 ,00 

Les sources s a l é e s sont souven t c o n c o m i t a n t e s des gise

ments de b i t u m e . P a r e x e m p l e , en A l sace , la saline de 

S o u l t z - s o u s - F o r ê t s est dans le t e r r a i n t e r t i a i r e , et, comme 

en C h i n e , les sondages d o n n e n t issue à des q u a n t i t é s très 

abondantes de gaz i n f l a m m a b l e , d o n t le d é g a g e m e n t est 

a c c o m p a g n é o u s u i v i d ' é m i s s i o n s d ' u n b i t u m e fluide conte

n a n t de l a n a p h t a l i n e , a i n s i que l ' a r e c o n n u M . L e Bel . Ces 

é m i s s i o n s p r o v i e n n e n t sans a u c u n d o u t e de grandes profon

deurs ; car le gaz e m p r i s o n n é dans ces h u i l e s m i n é r a l e s s y 

t r o u v e à u n e p r e s s ion s u p é r i e u r e à ce l l e de i 5 a t m . Toute

f o i s , l e seul f a i t , à m a connaissance , i n d i q u a n t que le b i 

t u m e l i q u i d e , le p é t r o l e , s o r t q u e l q u e f o i s des roches d'une 

anc ienne é p o q u e , est c e l u i o b s e r v é p a r de H u m b o l d t , dans 
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l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e : u n e source d ' h u i l e dans u n 

micaschis te b a i g n é p a r la m e r à la P u n t a de A raya dans 

le go l fe de Cariaco. R a p p e l o n s i c i que , aux E t a t s - U n i s , on 

a r e t i r é d ' immenses q u a n t i t é s d ' h u i l e s m i n é r a l e s l ou rdese t 

l é g è r e s des t e r r a i n s s i l u r i e n s et d é v o n i e n s . 

BITUMES SOLIDES : ASPHALTE. 

L'asphalte est noir, amorphe, à cassure conchoïde, d'une 

d e n s i t é de 1,1 à 1,25 i l a c q u i e r t l ' é l e c t r i c i t é r é s i n e u s e . Par 

la d i s t i l l a t i o n s è c h e , ce m i n é r a l est a l t é r é et p r o d u i t des 

hui les e m p y r e u m a t i q u e s a c c o m p a g n é e s d ' u n e eau l é g è r e 

ment a m m o n i a c a l e . L ' a l c o o l abso lu en e x t r a i t q u e l q u e f o i s 

une r é s i n e j a u n e , so lub l e dans l ' é l h e r . 

Asphalte dJAlgérie, p r è s d ' O r a n , r e m i s pa r M . L e Bel : 

a l a i s sé u n e t race de cendre r o u g e . 

Carbone . . . 73 ,47 
H y d r o g è n e 10 ,48 

O x y g è n e I 5 , 4 9 
Azote o , 5 6 

100,00 

Asphalté d'Égypte, remis par M. Le Bel : 

Carbone.... 80,29 
H y d r o g è n e 8 , 2 4 
O x y g è n e . . . . . 6 , 2 2 
Azote o , 2 5 

100 ,00 

Asphalte de Coxitambo, p r è s C u e n c a , a u P é r o u . 

L e g i s emen t , t r è s a b o n d a n t , sera i t d é p o s é su r le g r è s , en 

r e l a t ion avec le ca lca i re n é o c o m i e n , d ' a p r è s de H u m b o l d t . 

D ' u n n o i r b r i l l a n t . 
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I , I I . 

8 7 , 2 5 

H y d r o g è n e 9 ' 6 9 9 ,68 

O x y g è n e et azo te . . . 3 , 0 6 2,57 

100 ,00 J00 ,00 

Bitume de Judée, de la mer Morte. — Ce bitume 

( lot te en m o r c e a u x à l a su r f ace d u lac Aspha l t i t e . Les 

f r a g m e n t s que de S a u l c y m ' a r e m i s son t n o i r s , brillants, 

d u r s , à cassure c o n c h o ï d e . D ' a p r è s M . L a r t e t , i l s provien

d r a i e n t des sources t he rma le s et sa l ines . J ' a i a n a l y s é deux 

é c h a n t i l l o n s t r è s p u r s . 

I . 11. 

7 7 , 1 2 77-84 
8 , 8 2 8 ,92 

O x y g è n e . . 1 2 , 3 5 M , 5 4 
Azote . . . . . . 1 .71 1 . 7 ° 

1 0 0 , 0 0 100,00 

Résines jossiles. — Dans les a l l u v i o n s a u r i f è r e s de 

l ' A m é r i q u e d u S u d , o n r e n c o n t r e assez souvent des sub

stances a y a n t l ' appa rence de r é s i n e , de s u c c i n . 

L é c h a n t i l l o n e x a m i n é a é t é t r o u v é à Bucaramanga , pro

v i n c e d u Soccoro , dans l e lavage de G i r o n . O n l ' avai t dé

t a c h é d ' u n b l o c pesant i 2 k g 

L a r é s i n e de G i r o n est d ' u n j a u n e p â l e , t ransparente ; elle 

f o n d f a c i l e m e n t et b r û l e avec u n e f l a m m e p e u fuligineuse 

sans laisser de r é s i d u . P a r l e f r o t t e m e n t e l le devient forte

m e n t é l e c t r i q u e ; i n s o l u b l e dans l ' a l c o o l , e l l e se gonfle, 

d e v i e n t opaque dans l ' é t h e r . Sa d e n s i t é est u n peu supé

r i e u r e à ce l le de l ' e a u . P a r son aspect , sa t r a n s l u c i d i t é , sa 

c o u l e u r , e l l e peu t ê t r e c o n f o n d u e avec le s u c c i n ; mais, en 

la d i s t i l l a n t , o n n ' a pas r é u s s i à e n e x t r a i r e de l 'acide suc-
c i n i q u e . 
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Carbone 8 2 , 7 
H y d r o g è n e . . . . . . 10 ,8 

Oxygène 6 , 5 
Azote 0 , 0 

100 ,0 

Résine fossile des alluvions aurifères 4de Santa-Rosa, 

p r o v i n c e d ' A n t i o q u i a [Nueva Granada). E l l e est d ' u n 

b r u n c l a i r , se r e n c o n t r e en m o r c e a u x v o l u m i n e u x ayan t 

la cassure c o n c h o ï d e , d e v i e n t é l e c t r i q u e , b r û l e sans laisser 

de cendre . 

Carbone 77» 80 
H y d r o g è n e 9 , 6 0 
O x y g è n e 12,57 
Azote . . . '. . . . . . . o , o3 

100 ,00 

Résine fossile des a l l u v i o n s a u r i f è r e s de l R e t i r o , p r o 

v ince d ' A n t i o q u i a . O n l a r e n c o n t r e en f r a g m e n t s d ' u n 

j a u n e - o r a n g e ; e l l e a l 'aspect de l a m e l l i t e , sans s t r u c t u r e 

c r i s t a l l i n e , é l e c t r i q u e ; c h a u f f é e dans u n t u b e , i l s'en d é g a g e 

de l ' eau u n p e u a c i d e ; so lub l e à f r o i d dans l ' a l c o o l à 4 o ° , 

t r è s so lub le dans l ' é t h e r ; les s o l u t i o n s sont l é g è r e m e n t 

acides. 
Carbone 7 1 , 8 9 
H y d r o g è n e 6 , 5 i 
O x y g è n e 21 ,57 
Azote o , o3 

100,00 

Cire de montagne de Balkin ( Russie). — Fusible à 620 ; 

é c l a t c i r e u x , o n l a t r o u v e en amas c o n s i d é r a b l e s dans u n e 

î le vo i s ine de B a k o u ; l ' é c h a n t i l l o n e x a m i n é ava i t u n e c o u 

l eu r b r u n e . O n l a d é s i g n e sous le n o m à'ozocérite. 

100 pa r t i e s r e n f e r m a n t : eau , 1 ,14» o n t l a i s s é ; cendres 

grises, 6 , 3 9 0 . 
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Cendres et eau d é d u i t e s : 

C a r b o n e . . . . 8 4 , 3 3 

H y d r o g è n e i 3 , 7 1 

O x y g è n e . . . . 1,96 

Azote . . • • 0 , 0 0 

100,00 

De l ' o z o c é r i t e , de T r u s k a w i c g , en G a l l i c i e , contenait : 

Carbone. . . 8 4 , 6 2 

H y d r o g è n e * 4 > 2 9 
O x y g è n e 1,09 

100 ,00 

Elatérile. — B i t u m e é l a s t i q u e , caou tchouc fossile. 

Cet te substance c è d e f a c i l e m e n t à l a pression,- translu

cide sur les b o r d s , d ' u n b r u n n o i r , é c l a t gras, élastique; 

d e n s i t é , 0 , 9 0 a 1 ,2 ; o d e u r b i t u m i n e u s e ; f u s i b l e . En partie 

so lub le dans l ' é t h e r , e x p o s é e à l ' a i r , r é l a t é r i t e perd de son 

poids par l ' é m i s s i o n d ' u n p r i n c i p e v o l a t i l e . 

U n é c h a n t i l l o n de S a l i E r k ( A u s t r a l i e ) , remis par 

M . D a u b r é e , c o n t e n a i t p o u r 100 : eau , o ,25 ; cendres, 5,3o. 

Carbone . . . . ; 72 ,13 
H y d r o g è n e 10 ,3o 

Oxygène 16 ,84 
Azote . . . 0 , 7 1 

100,00 

Rétinasphalte de Bovej, Devonshire. — Remis par 

M . F r e m y . Jaune b r u n , é l a s t i q u e , d e v e n a n t d u r par l'ex

p o s i t i o n à l ' a i r . 

Carbone . . . . - i 1 -> 
H y d r o g è n e . . . . 8 , 1 8 

O x y g è n e . . . . 17^1 

9 Azote . 

100 ,00 
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Jonitede Californie. — R e m i s p a r M . F r e m y . B i t u m e 
m o u . 

Carbone. . . . 6 7 , 5 5 
H y d r o g è n e . . . . . . 7 , x 3 
O x y g è n e 2 5 , o5 
Azote. . . . . 0 , 27 

100,00 

Guayaquilàe. — R é s i n e a m o r p h e , j a u n e c l a i r . D e n 

s i t é , 1 ,092 ; f u s i b l e à 7 0 0 ; so lub le dans l ' a l c o o l ; a é t é t r o u v é e 

en masses v o l u m i n e u s e s dans les e n v i r o n s d u p o r t de 

( i u a y a q u i l , r é p u b l i q u e de l ' E q u a t e u r . 

Carbone. . . . . 7 7 , 0 1 
H y d r o g è n e . . . . 8 , 1 8 
O x y g è n e . . . . . . I 4 \ 8 T 

100,00 

Succin, a m b r e j a u n e . — Cassure c o n c h o ï d a l e , t r a n s 

p a r e n t ; d e n s i t é , 1 , 1 . P r e n d l ' é l e c t r i c i t é r é s i n e u s e ; en t r e 

en f u s i o n vers 3 o o ° . P a r l a d i s t i l l a t i o n , d o n n e de l ' e au et 

de l ' ac ide s u c c i n i q u e . 

O n a d i t q u e l e s u c c i n est l a r é s i n e fos s i l e d ' u n e e s p è c e 

é t e i n t e de C o n i f è r e , l e Pinter succinifer. S o n g i sement est 

g é n é r a l e m e n t dans les l i g n i t e s , m a i s o n en r e n c o n t r e f r é 

q u e m m e n t a u m i l i e u des a l l u v i o n s , d u sable , c o m m e i l 

a r r i v e p o u r les b l o c s de r é s i n e s foss i les , au m i l i e u de s é 

d imen t s a u r i f è r e s de l ' A m é r i q u e m é r i d i o n a l e . J ' a i o b s e r v é 

le succ in dans les a rg i l e s de l a masse de sel g e m m e e x 

p l o i t é e à Z i p a q u i r a , p r è s de S a n t a - F é - d e - B o g o t a ( N o u v e l l e -

G r e n a d e ) ; les f r a g m e n t s , d ' u n j a u n e p â l e , t r anspa ren t s , 

r e n f e r m a i e n t des d é b r i s d ' insectes . A L o b s a n n , en Alsace, 

on en e x t r a i t des pe t i t s n o d u l e s d i s s é m i n é s dans u n l i g n i t e . 

Dans u n s u c c i n d u H a i n a u l : 

Carbone 7 ° > , 8 
H y d r o g è n e . . 10 ,2 
O x y g è n e 11 ,0 

100 ,0 
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Dysodile. — C e t t e subs tance est c o n s i d é r é e comme la 

l i m i l e des b i t u m e s . E l l e est f o r m é e de minces feuil lets , 

r e n f e r m a n t q u e l q u e f o i s des e m p r e i n t e s de plantes dicoty-

l é d o n é e s , de po issons . D e n s i t é , 1 ,1 à i , 3 j elle b r û l e en 

é m e t t a n t u n e o d e u r t r è s f é t i d e e t laisse u n r é s i d u abon

d a n t . 

Dysodile de Sicile. — R e m i s p a r de S e n a r m o n t . Après 

c o m b u s t i o n , a l a i s s é , p o u r i o o : 4° de subsiances m i n é 

ra les . 

Cendres d é d u i t e s , o n a t r o u v é : 

Carbone. . 5-7,73 
H y d r o g è n e 9 , 3 5 
O x y g è n e et soufre 3 i , 91 
Azote . . . 1 . o 1 

100 ,00 

Dysodile de Glumbach, près de Giesen. 

Cendres d é d u i t e s : 

Carbone ... 63,3q 
H y d r o g è n e . . . . i 2 , 5 i 
O x y g è n e . . 19 ,13 
Soufre . . . . 1 ,ç)6 
Azote . . . . . 0 , 6 2 

Eau 2 , 3 9 

100 ,00 

Dysodile de Rott, près de Bonn. 

Cendres d é d u i t e s : 

Carbone 69,01 
H y d r o g è n e 10 , o4 
Oxygène , 6 , 9 0 
Soufre 2 , 3 5 
Azote . . . r . - o 

100 ,00 
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L a d i f f é r e n c e d é c o m p o s i t i o n ressor tant de l ' ana lyse ju s 

t i f i e l ' o p i n i o n q u i n ' a d m e t pas que le dysodi le so i t une 

e s p è c e m i n é r a l e b i e n d é t e r m i n é e . C'est une sorte de l i g n i t e 

schis teux r e n f e r m a n t d u s o u f r e . E h r e n b e r g , en consta tant 

dans p l u s i e u r s v a r i é t é s la p r é s e n c e de carapaces siliceuses 

d ' i n f u s o i r e s et de d é b r i s de p lan tes , r ega rda i t la f o r m a t i o n 

du dysod i l e c o m m e ana logue à ce l le t l u tripoli. 

Lignite. — O n le r e n c o n t r e dans l ' a r g i l e p l a s t i q u e , 

su r tou t dans les t e r r a i n s s u p e r e r é l a c é s . 

Lignite de Lob sann ( A l s a c e ) . — E n couches peu é p a i s s e s , 

nombreuses dans le c a l c a i r e ; f o r m é en g rande p a r t i e d ' a i 

gu i l l e s de p a l m i e r s ; l e l i g n i t e b a c i l l a i r e : o n l ' e m p l o i e 

comme c o m b u s t i b l e . 

i o o pa r t i e s c o n t i e n n e n t 9 à 10 p o u r 100 d ' une cendre 

don t la c o u l e u r r ouge p r o v i e n t de la p y r i t e . 

Les a igu i l l e s sont d ' u n n o i r b r i l l a n t ; o n a e x a m i n é la 

m a t i è r e a p r è s l ' a v o i r d e s s é c h é e . 

C o m p o s i t i o n , cendres d é d u i t e s : 

Carbone 7 3,7 
H y d r o g è n e 3 ,7 
O x y g è n e et soufre 2 2 , 0 

Azote . 0 , 6 

100,0 

Jaïet d'Espagne. — E x p l o i t é p o u r l a f a b r i c a t i o n des 

b i j o u x . N o i r , b r i l l a n t , cassure c o n c h o ï d e . 

C o m p o s i t i o n , cendres d é d u i t e s : 

Carbone 81,98 
H y d r o g è n e 5 , 8 1 
O x y g è n e i 1 ,53 

Azote 0 , 6 8 

100 ,00 
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Lignite de la province d'Antioquia ( A m é r i q u e méridio

na le . ) — C o m p a c t . 
Cendres et eau d é d u i t e s , c o m p o s i t i o n : 

Carbone 6 6 , 8 . 

H y d r o g è n e . . . 

Oxygène ^7 » 3 7 
Azote o > 9 8 

100 ,00 

Lignite du Chili. — Remis par Claude Gay, de Co-

r o n e l a , p r è s d e l à C o n c e p t i o n . C o m p a c t . 

Carbone 7 9 > 2 4 
H y d r o g è n e . 5 , 5 o 
O x y g è n e . . i 3 , 6 g 
Azote 1 ^ 7 

i o o , o o 

H O U I L L E . 

L a b o u i l l e a des c a r a c t è r e s q u i la s é p a r e n t des combus

t ib les d ' o r i g i n e p lus r é c e n t e ; les é t u d e s approfond ies de 

M . G r a n d ' E u r y é t a b l i s s e n t q u ' i l f a u t m e t t r e en l igne sa 

f o r m a t i o n pa r les é c o r c e s , les f e u i l l e s , les h u m u s plus 

a z o t é s , h y d r o g é n é s , c a r b u r é s q u e l e b o i s , et p lu s aptes par 

l eu r n a t u r e à d é v e l o p p e r des é l é m e n t s b i t u m i n e u x . I l est 

b i en c e r t a i n que tous les c o m b u s t i b l e s issus des plantes ont 

é t é c o n s t i t u é s dans l e sol p a r v o i e h u m i d e et n o n par voie 

s è c h e , sous l ' i n f l u e n c e d u f e u et de l a p r e s s i o n , a insi qu 'on 

l 'a admis p e n d a n t l o n g t e m p s . S i u n e c e r t a i n e t e m p é r a t u r e 

sou te r ra ine est i n t e r v e n u e , M . G r a n d ' E u r y pense qu'elle 

a t t e igna i t à pe ine 6 o ° . L a h o u i l l e est en couche de puissance 

t r è s va r i ab l e dans les g r è s et les schistes d u t e r r a i n carboni

f è r e . J 'en ai d é c o u v e r t des g isements i m p o r t a n t s à de t rès 

grandes a l t i t u d e s , dans la C o r d i l l è r e o r i e n t a l e des Andes, 

dans u n g r è s q u i n 'es t pas l e g r è s h o u i l l e r p r o p r e m e n t d i t , 
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mais u n e r o c h e a r é n a c é e p l a c é e au-dessus d u ca lca i re n é o -
c o m i e n . 

Houille de Canons, p l a t e a u de S a n t a - F é - d c - B o « o t a • 

a l t i t u d e , 2 8 0 0 ™ . L a g a l e r i e , o u v e r t e depu i s l a c o n q u ê t e , 

n ' ava i t q u ' u n e p r o f o n d e u r de quelques m è t r e s . L a h o u i l l e , 

de f o r t b o n n e q u a l i t é , é t a i t en couche de 2 , n , 5 o ; les 

schistes n e p r é s e n t a i e n t n i des e m p r e i n t e s de f o u g è r e s , 

n i de l y c o p o d i a c é e s , m a i s des i m p r e s s i o n s de roseaux . 

100 de h o u i l l e o n t l a i s s é : cendres b l anches , 2 , 6 6 . 

o g r , 292 de m a t i è r e (cendres d é d u i t e s ) o n t d o n n é : 

Carbone 8 0 , 9 6 
H y d r o g è n e 5 , i 3 
O x y g è n e . . . 12 ,5o 
Azote . . 1,41 

100,00 

Houille fibreuse de la province d'Antioquia (Amérique 

m é r i d i o n a l e ) . E n couche dans u n g r è s s u p e r p o s é à la 

s v é n i t e . 

100 par t ies c o n t e n a i e n t : eau , 2 , 8 0 ; cendres rouges. 

5 , 5 4 . 

Carbone 8 7 , 0 5 
H y d r o g è n e 5 , 0 0 
O x y g è n e . . . . . . . 5 , 5 6 
A z o t e . . . . 1 , 3 Q 

100,00 

Houille des mines de Montrambert (Loire), du puits 

D y è r e . — 100 pa r t i e s r e n f e r m a i e n t : eau , 2 , 0 0 ; cendres 

l é g è r e m e n t rouges , o , 6 3 . 

Carbone 86,67 

H y d r o g è n e 4» 56 
O x y g è n e 7 , 9 8 
Azote . . . . . . o , 7 9 

100 ,00 
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Cannel-Coal d u L a n c a s l i î r e . i o o p a r t i e s , pa r la com

b u s t i o n , l a i s sa ien t 2 ,55 de cend res . 

Carbone . . . . . 8 5 , 9 

H y d r o g è n e . 5 , 8 
O x v y è n e et azote. 8 ,3 

100 ,0 

Fusain. — La bouille a quelquefois un singulier aspect, 

c e l u i d u c h a r b o n de b o i s . O n l a d é s i g n e a lors sous le nom 

de fusain; e l l e est en f r a g m e n t s p l a t s , à angles é m o u s s é s , 

d i s p e r s é s dans le c h a r b o n de t e r r e . I l y a des tiges dont l ' i n 

t é r i e u r c o n v e r t i en f u s a i n est r e c o u v e r t d 'une écorce 

c h a n g é e en h o u i l l e . D a n s l ' o p i n i o n de M . G r a n d ' E u r y , à 

q u i l ' o n d o i t u n e e x c e l l e n t e é l u d e s u r l a f o r m a t i o n des com

bus t ib l e s m i n é r a u x , le f u s a i n s e r a i t l ' é t a t foss i l e d ' u n bois 

d e s s é c h é à l ' a i r a v a n t son e n f o u i s s e m e n t et q u i n 'aurai t 

pas é p r o u v é la t r a n s f o r m a t i o n des d é b r i s v é g é t a u x ayant 

p o u r r i p r é a l a b l e m e n t dans les m a r é c a g e s . 

Dans les fibres d ' u n f u s a i n d ' A l l e n k i r c h e n , p r è s de Sar-

r e b r ù c k , S c h i m p e r a v u des pores c i r c u l a i r e s c a r a c t é r i s 

t iques de la f a m i l l e des c o n i f è r e s . 

Q u a n d o n c h a u f f e c e r t a i n s f u s a i n s , i l s la issent é c h a p p e r 

de l ' eau l é g è r e m e n t a c i d e ; à u n e t e m p é r a t u r e approchant 

d u rouge na i s san t , i l se d é g a g e u n e h u i l e b r u n e . 

Fusain des houillères de Blanzy, p u i t s S a i n t e - E u g é n i e . 

— i o o pa r t i e s c o n t e n a i e n t : eau, 9 , 5 2 ; cendres siliceuses 
b lanches , 7 , 6 5 . 

Carbone 87,81 
H y d r o g è n e . 3 , 8 8 
O x y g è n e 7 ? 6 7 

Azote 0,Q\ 

1 0 0 , 0 0 

Fusain de Montrambert (Loire) , puits Dyère. — 
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i o o pa r t i e s c o n t e n a i e n t : eau , 1 , 0 0 ; cendres , 1 ,77, l égè 

rement rouges . 

Carbone . . . . . . . . 9 5 , o 
H y d r o g è n e 3 ,3 
O x y g è n e . . . 1 ,5 
Azote . . . . . . 0 , 2 

i o o , o 

Anthracite. — D e n s i t é de 1,3 à 1 ,8 . 

Anthracite de Pémhroherhir. 

Cendres d é d u i t e s : 

Carbone çj5,34 
H y d r o g è n e . 2,4?. 
O x y g è n e . . . . . 1,35 
Azote . . . . o ,89 

100 ,00 

Anthracite sphéroïdal, remis par M. Damour. Cendres 

d é d u i t e s : 
Carbone . . . . . 9 1 , 5 1 
H y d r o g è n e 3 ,87 
O x y g è n e 3 , 3 6 

Azote . . 1,26 

100 ,00 

Anthracite d e l à M u r e ( I s è r e ) . 

Cendres d é d u i t e s : 

Carbone 9 ^ , 2 6 
H y d r o g è n e 2 , 5 i 

O x y g è n e . . . . . • 1,56 
Azote . • • • 0 , 6 7 

100,00 

Anthracite de Laboan ( B o r n é o ) . — R e m i s pa r M . D a u -

b r é e . — 100 p a r t i e s c o n t e n a i e n t : eau , 5 , 1 7 ; cendres , 

4 , 4 9 , l é g è r e m e n t rouges . 
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Cendres e l eau d é d u i t e s : 

Carbone . . 9 3 > 6 6 

H y d r o g è n e . 2 , 9 4 
QQ 

O x y g è n e 2 , 0 0 
Azote . . - • o ^ ^ 2 

i o o , 0 0 

Anthracite du Chili, de la Ternera, province d'Ata-

eama. — R e m i s p a r G a y . T r è s f r i a b l e . 
, 0 0 pa r t i e s r e n f e r m a i e n t : e a u , 3 , H o ; cendres rouges, 

2 3 , 3 6 . 
E a u et cendres d é d u i t e s : 

Carbone . . . 9 2 > a ^ 

H y d r o g è n e 2 , 2 7 
O x y g è n e 4 , 9 4 
Azote o , 5 4 

100 ,00 

Anthracite de Muso ( N u e v a G r a n a d a ) . — T r o u v é en 

amas dans les schistes des m i n e s d ' é m e r a u d e s . D u r , d u n 

î i o i r b r i l l a n t , p r e n a n t u n g r a n d é c l a t p a r l e f r o t t e m e n t ; 

t a i l l é , o n l ' a p o r t é m ê l é à des d i a m a n t s ; sa d e n s i t é est 

1 , 6 8 9 . 
L e f r a g m e n t a n a l y s é r e n f e r m a i t p o u r 100 : eau, 8 , 2 2 ; 

cendres rouges , 2 , ^ 5 . 

E a u et cendres d é d u i t e s : 

Carbone 9 4 ? 8 3 
H y d r o g è n e 1,27 
O x y g è n e . . . . 3 , 1 6 

Azote o , 7 4 

100 ,00 

O n c o u n a i t des a n t h r a c i t e s p r é s e n t a n t u n aspect ada

m a n t i n , c o m m e c e l u i de M u s o . A i n s i o n a r e n c o n t r é dans 

u n c h a r b o n de pe t i t s g r a i n s as=ez d u r s p o u r r aye r le verre 
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et m ê m e le z i r c o n . P a r l e pol issage, i l s a c q u i è r e n t u n é c l a t 

r e m a r q u a b l e , ma i s cette substance a u n e f a i b l e d e n s i t é et 
laisse d'assez fo r t e s p r o p o r t i o n s de cendres . 

M . F r i e d e l a d o s é , dans u n é c h a n t i l l o n que l ' o n c r o i t 
o r i g i n a i r e d u B r é s i l ( cendres d é d u i t e s ) : 

Carbone 9 7 , 6 
H y d r o g è n e 0 ,7 
O x y g è n e ï i 7 

100,0 

Graphite. — C'est u n ca rbone presque p u r , d ' u n é c l a t 

m é t a l l i q u e assez p r o n o n c é , g r i s d ' a c i e r ; o n c t u e u x au 

loucher , b r û l a n t d i f f i c i l e m e n t et l a i ssant des cendres d o n t 

les q u a n t i t é s v a r i e n t c o n s i d é r a b l e m e n t , s u i v a n t la p u r e t é 
d u m i n é r a l , de o , 3 à 11 p o u r 100. 

L a d e n s i t é est de 2 à 2 , 2 3 . O n le r e n c o n t r e que lque fo i s 
en lames hexagona les . 

U n g r a p h i t e de K a r s o h , p r è s d ' O m e n a h , r e m i s a u C o n 

servatoire p a r M . D a u b r é e , r e n f e r m a i t p o u r 100 : eau , 

0 , 0 ; cendres rouges , 1 1 , 3 1 0 . 

Cendres d é d u i t e s : 

Carbone . 97 ,87 
H y d r o g è n e 0 ,37 

O x y g è n e 1 r 7 ° 
Azote 0 , 0 6 

100 ,00 

L ' h y d r o g è n e , l ' o x y g è n e , l ' azote appa r t ena i en t sans 

doute aux i m p u r e t é s m ê l é e s a u m i n é r a l . P o u r les é l i m i n e r , 

i l f a u t , c o m m e l ' o n t f a i t M M . D u m a s et Stas dans leurs 

belles recherches s u r l e v é r i t a b l e poids a t o m i q u e d u ca r 

bone, t r a i t e r le g r a p h i t e p a r p l u s i e u r s agents ; p u i s , p o u r 

enlever les d e r n i è r e s t races de f e r , le s o u m e t t r e a u rouge à 

u n c o u r a n t de c h l o r e . A i n s i o b t e n u , l e g r a p h i t e , c o m m e le 

d i a m a n t , est d u c a r b o n e p u r . 
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iiydro-
Substances analysées. Carbone. gène. Oxygène . Azote. 

Bitume l iquidede Bechelbronn. 8 7 , 5 o I I . 10 o ,3o I ,10 
Bitume de B o c a n é m é 8 8 , 5 2 11 ,36 0,00 0,12 

8 5 , 3 8 i 2 , 3 3 2,17 0,12 
Bitume d'Ambalema , Magda-

lena 8 8 , 3 i 9 , 6 4 1,68 0,37 
Bi tume l iquide, Hatten(Alsace). 8 7 , 4 o 12 ,60 0 ,00 0,00 

Bitume de l ' O r é n o q u e . 7 7 > 9 3 7 , 9 4 i 3 , 8 7 0,26 
Naphte noir de Balakhany 8 5 , 4 2 6 , 6 6 7 ^ 6 0,16 

Bitume de Bastennes 8 5 , 7 4 9 , 5 8 2 ,88 1,80 

Bitume de P o n t - d u - C h â t e a u . . 7 7 , 5 2 9 , 5 8 i o , 5 3 2,3-

Bitume des Abruzzes, Naples. . 8 1 , 8 3 8 , 2 8 8,83 1,06 

Bitume des puits de feu de la 
Chine ( f i l t r é ) . 8 6 , 8 2 i 3 , 1 6 0 ,00 0,02 

Bitume des puits de feu de la 
Chine ( e x p r i m é ) 8 2 , 8 5 13 ,09 4 , 0 6 0,00 

Bitume de J u d é e 7 7 , 8 4 8 . 9 2 11,53 
Asphalte de Coxitambo, P é r o u . 8 7 , 7 5 9 , 6 8 2 ,58 0,00 
Asphalte d 'A lgé r i e , O r a n . . . . 73 ,47 10 ,48 15,49 o,56 
Asphalte d 'Egypte. 8 5 , 2 9 8 , 2 4 6 ,22 0,25 
Cire de Balkin , Russie . . . . 8 4 , 3 3 1 3 , 7 1 1,96 0,00 
Rés ine fossile de Bucaramanga. 8 2 , 7 0 1 0 , 8 0 6 , 5 o 0,00 
Rés ine fossile de Santa-Rosa, 

Antioquia 7 7 , 8 0 9 , 6 0 12,37 o,o3 
Résine fossile del Ret i ro , A n -

7 ^ , 8 9 o , 5 i 21,57 0,00 
Résine guayaquilite, Equateur. 7 7 , 6 6 8 , 2 0 i 4 , 8 o 0,00 
Ré t iua spha l t e de Bovey 7 4 , 1 2 8 , 1 8 i 7 , 5 i 0,19 
Éla té r i te , Austral ie . . . 7 2 , 1 5 J O , 3o 16,84 
Jonite, Ca l i forn ie . . . . . . 6 7 , 5 5 7 , i 3 25 ,o5 0,27 
Dysodile de Ro t t . 6 9 , 0 1 1 0 , 0 4 19,25 1,70 
Dvsodile de Sicile 5 7 , 7 3 9 > 3 5 3 i ,91 1,01 
Lignite d 'Ant ioqu ia . . . 6 6 , 8 1 4 , 8 4 27 ,27 0,98 
Lignite du Chil i 7 9 , 2 4 5 , 5 o 13,69 1,57 
Jaïet d'Espagne. 8 1 , 9 8 5 , 8 1 11,53 0,68 
Houille fibreuse d 'Ant ioqu ia . . 8 7 , 0 5 5 , o o 6 , 5 6 ' . 3 9 
Houil le de Canoas, B o g o t a . . . 8 0 , 9 6 5 , i 3 I 2 , 5 o i , 4 i 
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Hydro
Substances analysées. Carbone. gène. Oxygène. Azote. 

Houille de M o n t r a m b e r t . . . . 8 6 , 6 7 4 , 5 6 7 > 9 8 ° , 7 9 
8 7 , 8 l 3 , 8 8 7 > 6 7 0 , 6 4 
9 5 , 0 3 , 3 1,5 0 , 2 

Anthracite de la Mure ( I s è r e ) . 9 5 , 2 6 2 , 5 l 1,56 0 , 6 7 
Anthracite s p h é r o ï d a l 9 ' > 5 1 3 , 8 7 3 , 3 6 1,26 
Anthracite de B o r n é o . . . 9 3 , 6 6 2 , 9 4 2 , 8 8 o , 5 2 
Anthracite du C h i l i . 9 2 , 2 5 2 , 2 7 4 , 9 4 0 , 5 6 
Anthracite de Pemhrolleshir . 9 5 , 3 4 2 , 4 2 i , 3 5 0 , 8 9 
Anthracite de Muso 9 4 , 8 3 1,27 3 , i 6 < M 4 
Anthracite adamantin . . . 9 7 , 6 0 0 , 7 0 1,70 0 , 0 0 

9 7 , 8 7 0 ,37 1,70 0 , 0 6 

ROCSSINCVCLT. Agr., VII . 2 I 
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SUR LA CONSTITUTION 

DIS 

EAUX DE LA MER MORTE. 

A v a n t de r e p r o d u i r e le r é s u l t a t des é t u d e s que j ' a i entre

pr ises su r la c o n s t i t u t i o n de l ' eau d u lac A s p h a l t i t e , où l'on 

ne r e n c o n t r e a u c u n ê t r e o r g a n i s é , j ' a i p e n s é q u i l serait 

i n t é r e s s a n t de p a r l e r de l ' é t o n n a n t e v i t a l i t é q u i se m a n i 

feste dans les o c é a n s , et que nous o n t r é v é l é e les natura

l is tes a t t a c h é s a u x e x p l o r a t i o n s e x é c u t é e s dans ces der

n i è r e s a n n é e s . 

D é j à les anciens a v a i e n t s i g n a l é les p l a n t e s , les varechs 

a m a s s é s p r è s des c ô t e s occ identa les de l ' A f r i q u e , la mer des 

Sargasses, m e r h e r b a c é e c o m p r e n a n t d e u x bancs d'algues 

r é u n i s pa r u n e bande t r a n s v e i s a l e s ' é t e n d a n t de l'est à 

l 'ouest et ayan t , s u i v a n t les assertions d u m a j o r Renne l , dis

c u t é e s pa r de H u m b o l d t , u n e s u i f a c e s i x à sept fois égale à 

celle de l ' A l l e m a g n e , o f f r a n t ce r e m a r q u a b l e exemple de 

plantes sociales c ro i s san t sans m é l a n g e d ' e s p è c e s é t ran

g è r e s . 

O n c o n ç o i t l ' é t o n n e m e n t , l a c r a i n t e que les compagnons 

de C o l o m b é p r o u v è r e n t en n a v i g u a n t p e n d a n t p r è s d'un 

m o i s au m i l i e u de ces herbes f l o t t a n t e s q u ' i l s t r a v e r s è r e n t 

deux f o i s , en 1492 et 1 . O n p e u t en d é d u i r e que depuis 

q u a t r e s i è c l e s ces amas de p l an t e s m a r i n e s n ' o n t pas changé 

de p lace . 

L a constance des p h é n o m è n e s n a t u r e l s , d i t de Humbo ld t , 

m é r i t e de f i x e r d o u b l e m e n t l ' a t t e n t i o n des physiciens 

lo r sque nous la r e t r o u v o n s dans les p l a ines t o u j o u r s agitées 
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d e l à m e r : aussi p e u t - o n a u j o u r d ' h u i , au * „ • s i è c l e , r e 

garder le 4 8 e d e g r é de l o n g i t u d e ouest c o m m e l ' axe p r i n 
c i p a l du g r a n d banc de f u c u s ( 1 ) . 

C'est a u n o r d des î l e s d u Cap V e r t q u ' o n r e n c o n t r e des 

paquets f l o t t a n t s de g o é m o n , le r a i s i n des t r o p i q u e s , Fucus 

natans, q u i ne v é g é t e r a i t sur les rochers s o u s - m a r i n s que 

depuis l ' é q u a t e u r j u s q u ' a u 4o* d e g r é de l a t i t u d e ; en e f f e t , 

q u o i q u ' o n a i t o b s e r v é des e s p è c e s gigantesques d o n t les tiges 

on t p r è s de 3 0 0 - de l o n g u e u r , i l n ' e n est pas m o i n s cer 

t a i n q u e , f r é q u e m m e n t , l o i n d ' ê t r e a t t a c h é à u n f o n d , le 

fucus f l o t t e en masses i s o l é e s , et p o u r e x p l i q u e r c o m 

ment ces masses res tent depu i s des s i è c l e s dans les m ê m e s 

l i e u x m a l g r é l e u r m o b i l i t é , i l f a u t a d m e t t r e q u ' i l s v i e n 

nent des bas - fonds p o u r s u p p l é e r sans cesse à ce q u i est 

e m p o r t é p a r le c o u r a n t é q u i n o x i a l dans les hautes l a t i 

tudes, vers les c ô t e s de la j Y o r w è g e et de la F r a n c e ( 2 ) . 

Q u a n t aux causes q u i a r r a c h e n t les algues, là o ù les 

eaux ne son t pas a g i t é e s , elles ne sont pas connues . O n sait 

t ou te fo i s , p a r les obse rva t ions de L a m o u r o u x , que si les 

fucus a d h è r e n t aux roches avec une g r a n d e t é n a c i t é avan t 

la f r u c t i f i c a t i o n , i l s s'en d é t a c h e n t a i s é m e n t a p r è s . D ' a i l 

leurs , les po issons , les m o l l u s q u e s , en en rongean t les t iges, 

c o n t r i b u e n t aussi à les s é p a r e r des r ac ines . 

Dans u n Fucus saccharinus q u ' o n vena i t de r e t i r e r de la 

mer nous avons d o s é , Payen et m o i , 

Eau... 75,5 

Mat ière sèche 2 4 , 5 

i o o , o 

et dans ioo de la même plante à l'état normal : 

Azote °»54 

( ' ) DE HUMBOLDT, Tableau de la Nature. 
( 2 ) DE HUMBOLDT, Relation historique, t. I I . 
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O n a u r a i t donc , p o u r i o o de la p l a n t e s è c h e , 

AzOtC . . . • • • • 2,21 

En Bretagne et dans le nord de l'Angleterre on brûle les 

varechs p o u r o b t e n i r u n p r o d u i t t r è s p e u a l c a l i n et de si 

f a i b l e v a l e u r q u e , p e n d a n t l o n g t e m p s , o n s'en servait 

c o m m e engra i s , n o n pas p o u r i n t r o d u i r e de la soude dans 

le s o l , ma i s de la potasse, car les cendres des plantes ma

r ines sont r e l a t i v e m e n t r i ches en a l c a l i v é g é t a l , b i e n q u ' i l 

n ' e n t r e q u ' e n p r o p o r t i o n i n f i m e dans l ' e a u de m e r . 

P a r e x e m p l e , dans les cendres de varechs r é c o l t é s sur les 

bords de la C l y d e , à la c ô t e o c c i d e n t a l e d ' E c o s s e , Godechens 

a d o s é p o u r i o o : 
Fucus 

digitatus. vesiculosus. nodosus. serratus. 

PotasS'' . . . 2 0 , 7 i 3 , o 9 , 1 4 » ° 
Soude. . . 7 ,7 g , 5 i 4 , 3 18,7 

Dans ces cendres il y a une assez forte proportion de sel 

m a r i n , parce que les algues sont b r û l é e s à l e u r sor t ie de la 

m e r ; mais a p r è s u n lavage , e l les sont si p e u s a l é e s que dans 

cer ta ines l o c a l i t é s d u n o r d de l ' E u r o p e o n les emploie 

c o m m e f o u r r a g e s ; l e u r eau de c o n s t i t u t i o n n'est pas plus 

s a l ée que cel le de l ' o r g a n i s m e des a n i m a u x m a r i n s . A i n s i i l 

y a, p o u r i o o : 
Substances 

Eau. minérales. 
Dans la raie 76 
Dans le ha ren« . . . 70 ' • 9 
Dans la sole . . . . . . . . 86 1,2 

O n t r o u v e r a i t en m o y e n n e p o u r 100 d ' eau de cons t i t u 

t i o n 1,6 de m a t i è r e m i n é r a l e d o n t la t o t a l i t é n'est pas u n i 

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

à cel le que r e n f e r m e le m i l i e u dans l e q u e l v i v e n t les pois -

( ' ) PAÏEN, Chimie industrielle. 
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sons. E n e f f e t , l ' eau de m e r dans l a q u e l l e se d é v e l o p p e cet 

immense o r g a n i s m e r e n f e r m e 3 à 4 p o u r i o o de sels. U s i -

g l i o a d o s é dans la M é d i t e r r a n é e , sur les c ô t e s de F r a n c e : 

2 > 9 + 
Bromure de sodium 0 , o 5 

, . ( potassium . 
Chlorures de l r 

o , o 5 

( m a g n é s i u m . . 0 , 3 2 
Sulfate de magnés ie 0 , 2 5 
Sulfate de chaux . . . o , 14 
Carbonate de chaux . . o , o i 

Oxyde de fe r . . . . traces 

3 , 7 6 

E a u . . . . . . . . . 9 6 , 2 4 

100 ,00 

L ' i o d e n est pas m e n t i o n n é dans ce T a b l e a u : i l existe 

cependant dans l ' eau de m e r , p u i s q u e tous les ê t r e s orga

n i s é s q u i y v i v e n t en c o n t i e n n e n t . 

Dans l ' o c é a n A t l a n t i q u e , M u r r a y d o n n e : 

Sels. 3,n 
Eau 9 6 , 8 0 

100,00 

Une analyse récente de M. Backs indiquerait dans l'eau 

de m e r d u N o r d , d o n t la d e n s i t é é t a i t 1 ,023 : 

Isodium 2,86 
potassium 0 , 1 0 
m a g n é s i u m 0 , 2 8 

Sulfate de m a g n é s i e . . . 0 , 2 0 

Sulfate de chaux 0 , 1 1 

Eau. 

3 ,55 

9 6 , 4 5 

100,00 
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L a m e r r e n f e r m e en o u t r e , i n d é p e n d a m m e n t des sels, des 

corps q u ' o n n 'a p u s igna le r , m a i s d o n t la p r é s e n c e ne saurait 

ê t r e mi se en d o u t e , p u i s q u e , c o m m e l ' i o d e , le b r o m e , les 

phospha tes , o n les t r o u v e dans les p l a n t e s . A j o u t o n s que 

l ' O c é a n é t a n t p é n é t r é p a r l ' a t m o s p h è r e q u i l u i est super

p o s é e , i l s'y t r o u v e , j u s q u ' a u x p l u s grandes p r o f o n d e u r s , de 

l ' o x y g è n e , de l ' a c ide c a r b o n i q u e et de l ' azote à deux é ta t s , 

l i b r e c o m m e c e l u i de l ' a i r et c o m b i n é , f o r m a n t des com

p o s é s b i e n d é f i n i s , de l ' a m m o n i a q u e , des n i t r a t e s , des n i -

t r i t e s , que j ' a i r e n c o n t r é s su r h s c ô t e s de JNice, ensuite à 

D i e p p e et q u e , r é c e m m e n t , le D ' F r a n k l a n d a d o s é s dans 

de l ' eau p u i s é e j u s q u ' à i 4 o o m de p r o f o n d e u r au-dessous de 

l a su r face , d u r a n t la campagne d u Porcupine. 

L a p r é s e n c e de ces c o m p o s é s a z o t é s dans les mers est la 

c o n s é q u e n c e de l e u r d i f f u s i o n dans l ' a t m o s p h è r e , d ' o ù ils 

sont p r é c i p i t é s p a r les m é t é o r e s a q u e u x . 

C'est T h é o d o r e de Saussure q u i m o n t r a , en i 8 o 3 , l ' ex i s 

tence de l ' a m m o n i a q u e dans l ' a i r : en y exposant une so

l u t i o n de su l fa t e d a l u m i n e , i l se f o r m a b i e n t ô t u n a lun 

a m m o n i a c a l . Ce f a i t e x p l i q u a i t q u ' u n e p l a n t e p r é l è v e l 'a

zote dans les e x t r a i t s o r g a n i q u e s , dans les vapeurs am

mon iaca l e s , et q u ' e l l e n ass imi le pas, a ins i q u ' o n le c roya i t , 

l 'azote gazeux de l ' a t m o s p h è r e . 

E n i 8 5 3 , j ' a i e x é c u t é au L i e b f r a u e n b e r g , dans les m o n 

tagnes des "S osges, des r echerches d u r a n t lesquel les 78 pluies 

f u r e n t e x a m i n é e s . Les é c h a n t i l l o n s r e c u e i l l i s i nd iqua i en t 

u n v o l u m e de 1 7 h ! l t , 6 dans l e q u e l o n t r o u v a par l i t r e en 

m o y e n n e o s ' , 0 0 0 4 2 d ' a m m o n i a q u e , le n o m b r e le plus bas 

o g , o o o o 3 , le p l u s é l e v é o^ r , 0 0 0 4 . 

Dans le cours de ces obse rva t ions , o n r e c o n n u t que l ' am

m o n i a q u e é t a i t l o i n d ' ê t r e en m ê m e p r o p o r t i o n au com

m e n c e m e n t et à l a fin d ' u n e p l u i e , et q u e si cette p lu ie 

c o n t i n u a i t sans i n t e r r u p t i o n p e n d a n t u n t emps assez long , 

l ' e a u finissait pa r ne p l u s c o n t e n i r d ' a l c a l i ; o n rapportera 

deux 1 é s u l t a t s : 
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29 août I 8 J 3 . 

Ammoniaque 
par litre. 

P r e m i è r e prise à 9'" du matin 0 ™58 
D e u x i è m e prise - . . 0 , 4 8 
Tro i s i ème prise 0 ,67 
Q u a t r i è m e prise . . 0 , 4 2 
C i n q u i è m e prise c , i 4 
Six ième prise, à mid i 0 , 0 6 

8 septembre. 
Ammoniaque 

par litre. 
m "T 

P r e m i è r e prise, à 2 h 3 o m du soir 0 , 6 0 
D e u x i è m e prise 0 ,27 
Tro i s i ème prise, à 9 h du soir o , o3 ( M 

La pluie apporte avec de l'ammoniaque des composés ni-

t rés q u ' o n r e n c o n t r e aussi à la sur face de l a t e r r e . I l c o n 

v ien t de fixer d ' a b o r d l ' a t t e n t i o n su r ce p o i n t . 

i u A T a c u n g a p r è s d e Q u i t o , o n e x p l o i t e u n e n i t r i è r e q u e 

j e v i s i t a i p e n d a n t l a g u e r r e de l ' I n d é p e n d a n c e . C'est u n 

sol d 'une g r a n d e f e r t i l i t é , u n e t e r r e r i c h e en h u m u s , q u ' o n 

lessive p o u r en r e t i r e r d u n i l r e . 

2° E n Espagne , n o n l o i n de Saragosse, des t e r r a i n s 

assez f é c o n d s p o u r ê t r e c u l t i v é s sans engra is d o n n e n t , à 

\ o l o n t é , so i t d u f r o m e n t , so i t d u n i t r a t e de potasse. 

3" Dans l a v a l l é e d u G a n g e , le s a l p ê t r e de Houssage 

e f f l e u r i i sur l e l i m o n d é p o s é pa r le f l e u v e . 

4° L e P é r o u , à T a r a c a p a , r e n f e r m e d ' i n é p u i s a b l e s gise

ments de n i t r a t e de soude. 

L a t e r re v é g é t a l e , à tous les d e g r é s de f e r t i l i t é , l o r s q u ' e l l e 

est e x p o s é e à l ' a i r dans u n é t a t convenab le d ' h u m e c t a i ! o n 

( ' ) BOCSSIXGAI'LT, Agronomie, t. VI , p. 210. 
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se n i t r i f i e , c'est u n e de ses p r o p r i é t é s . Ce t t e n i t r i f i c a t i o n a 

u n e l i m i t e ; m a i s , q u a n d e l l e cesse, l a t e r r e ag i t à la m a n i è r e 

d ' u n f e r m e n t n i t r i q u e , ca r si l ' o n i n c o r p o r e une ma t i è r e 

o r g a n i q u e a z o t é e , i l y a a p p a r i t i o n de s a l p ê t r e . 

L e sol r e n f e r m e d o n c des n i t r a t e s de d e u x or igines: 

ceux p r o v e n a n t de l a n i t r i f i c a t i o n s p o n t a n é e , et ceux ap

p o r t é s p a r les eaux m é t é o r i q u e s ; l ' a t m o s p h è r e é t a n t v ra i 

s e m b l a b l e m e n t la source l a p l u s a b o n d a n t e des composés 

n i t r é s . U n e p l u i e , q u a n d e l le c o m m e n c e , e n t r a î n e des par

t i cu l e s de n i t r a t e , de n i t r i t e s suspendues dans l ' a i r . L ieb ig , 

en c o n t i n u a n t des recherches c o m m e n c é e s en 1821 à 

l ' U n i v e r s i t é de Giessen , en a r e n c o n t r é dans les r é s i d u s ob

tenus p a r l ' é v a p o r a t i o n de 129 p l u i e s d 'orage ( 4 ) . 

E n 1 8 5 6 , o n r e c u e i l l i t des p l u i e s a u L i e b f r a u e n b e r g , 

d u r a n t les m o i s de j u i l l e t , a o û t , s ep t embre et oc tobre . On 

en a j a u g é pa r le p l u v i o m è t r e 9 h l l t , 17 ; les dosages i n d i q u è 

r e n t o g r , 18 d 'ac ide n i t r i q u e , so i t o m g r , 184 p a r l i t r e . 

Les p lu i e s les p l u s r i ches en ac ide , q u ' o n a r e ç u e s au 

c o m m e n c e m e n t de la c h u t e , sont t o m b é e s les 

Acide 
par litre. 

16 j u i l l e t 1857 6 ,23 
9 octobre i8">7 5 ,48 

2.5 septembre 1857 3 ,74 
i 4 a o û t i 8 5 6 , la nui t , p luie d'orage 3 ,43 
9 a o û t i 8 5 6 3 , 2 3 
5 a o û t 1857 2 , o g 

3o j u i l l e t i 8 5 6 , 2 , 0 1 
8 septembre 1857, la nui t 2 , 0 0 

10 septembre 1857, orage 1,91 
9 a o û t i 8 5 6 , ,88 

Dans la m ê m e s é r i e d ' o b s e r v a t i o n s , t r e i ze eaux r ecue i l 

l ies à la fin d ' u n e p l u i e ne c o n t e n a i e n t pas d ' ac ide . 

( ' ) LIEBIC, Annales de Chimie et de Physique, 2« série, t. XXXV. 
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Les r é s u m é s des dosages n ' é t a b l i s s e n t pas u n e d i m i n u 

t i o n d 'acide n i t r i q u e aussi m a r q u é e que ce l le de l ' a m m o 
n i a q u e . V o i c i que lques c h i f f r e s : 

Acide nitrique 
par litre. 

12 j u i n i b b S . P r e m i è r e prise 0 , 1 4 8 

D e u x i è m e prise 0 ,012 
T r o i s i è m e prise. . . . 0 ,012 
Q u a t r i è m e prise . . . . 0 , 000 

24 ju i l l e t 1858. P r e m i è r e prise, n 1 ' du 

matin 0 ,677 
D e u x i è m e prise, m i d i , 

la pluie cesse. La pluie 
recommence à i b 3 o m . o , 2 3 2 

P r e m i è r e prise o , 3 3 2 
D e u x i è m e prise . . . . 0 ,212 
T r o i s i è m e prise 0 , 0 8 6 

Q u a t r i è m e prise ° } 4 i ° 
C inqu ième prise 0 , 0 2 4 

La présence constante des nitrates, des nitrites, de l'am

m o n i a q u e dans les m é t é o r e s aqueux p r o v i e n t de ce que 

ces c o m p o s é s sont f o r m é s pa r d e u x des é l é m e n t s de l ' a t 

m o s p h è r e , l ' azo te et l ' o x y g è n e . 

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

on sai t q u ' u n e é t i n c e l l e é l e c t r i q u e é c l a t a n t dans de l ' a i r 

h u m i d e d o n n e naissance à de l ' a c ide n i t r i q u e , à de l 'ac ide 

n i t r e u x , à de l ' a m m o n i a q u e . 

L o r s q u e , i l y a p l u s de q u a r a n t e ans, j e s igna la i l ' a c t i o n 

que p o u v a i t exe rce r ce p h é n o m è n e su r la v é g é t a t i o n en 

c r é a n t u n engra i s é n e r g i q u e , j e ne me d i s s i m u l a i pas q u ' e n 

E u r o p e , o ù les orages ne son t pas aussi f r é q u e n t s q u ' a u x 

r é g i o n s é q u i n o x i a l e s , o n se ra i t p e u d i s p o s é à r e c o n n a î t r e à 

l ' é l e c t r i c i t é l e p o u v o i r q u e j e l u i a t t r i b u a i s . O r o n peu t 

admet t r e avec c e r t i t u d e que p e n d a n t l ' a n n é e e n t i è r e , tous 

les j o u r s , à tous les i n s t a n t s , l ' a t m o s p h è r e t r o p i c a l e est 



( 3 3 o ) 

i nces samment t r a v e r s é e p a r des d é c h a r g e s à ce p o i n t qu'un 

obse rva teur p l a c é à l ' é q u a t e u r , s ' i l é t a i t d o u é d'organes 

assez d é l i c a t s , y e n t e n d r a i t c o n t i n u e l l e m e n t le b r u i t du 

t o n n e r r e . 

E n e f fe t les o b s e r v a t i o n s de M u t i s c o n t i n u é e s pendant 

u n d e m i - s i è c l e , celles de H u m b o l d t , tous les renseigne

ments que j ' a i r e c u e i l l i s é t a b l i s s e n t q u e p o u r u n po in t de 

l a zone t o r r i d e , la sa ison p e r m a n e n t e des orages est l iée à 

l a p o s i t i o n que le S o l e i l o ccupe dans l ' e l l i p t i q u e ; el le s'y 

m a n i f e s t e d e u x fo i s p a r a n , a lo r s q u e l ' a s t re approche du 

z é n i t h , c ' e s t - à - d i r e l o r s q u e sa déc l i n a i s o n est p e u d i f f é r e n t e 

de la l a t i t u d e d u l i e u et de m ê m e d é n o m i n a t i o n . 

C e p e n d a n t les c o m p o s é s n i t r é s , l ' a m m o n i a q u e , n appa

ra issent pas u n i q u e m e n t lo r s des orages, ma i s aussi et sous 

toutes les l a t i t u d e s , dans l a p l u i e , la ne ige , la g r ê l e , le 

b r o u i l l a r d , et j e p u i s a j o u t e r la r o s é e . Serai" nl-ce des va

peu r s r é p a n d u e s dans l ' a i r ? M a i s j ' a i d i t , parce que je 

m ' e n suis a s s u r é , que ces sels n ' o n t pas de tension à 

u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e . E n se f o n d a n t su r cette fixité, 

on est c o n d u i t à a t t r i b u e r l e u r p r é s e n c e dans les m é t é o r e s 

a u x p o u s s i è r e s que l ' a i r e n t r a î n e , c o m m e i l e n t r a î n e le sel 

m a r i n , les i odu re s et d ' au t r e s substances n o n volatiles 

q u ' o n d é c è l e dans l a p l u i e . Sans cloute o n h é s i t e à supposer 

que des co rpuscu les sol ides res ten t suspendus dans u n 

m i l i e u gazeux ; c'est à cause de l e u r e x t i ê m e t é n u i t é . A ins i 

des p a r t i c u l e s d 'eau de m e r , si pe t i t es q u ' i l sera i t d i f f i c i l e 

de l e u r a t t r i b u e r u n p o i d s , sont e n l e v é e s p a r u n vent i m 

p é t u e u x à la b u é e que la vague f a i t n a i n e en se br i san t , 

ces m o l é c u l e s l i q u i d e s q u ' A r a g o a p p e l a i t cc les p o u s s i è r e s 

d e l ' O c c •an )>, a b a n d o n n e n t b i e n t ô t en se d e s s é c h a n t des mo

l é c u l e s solides de c h l o r u r e de s o d i u m b i e n p l u s petites en

co re . A u s s i la p l u i e q u i l o m b e l o i n des c ô t e s con t ien t -e l le 

f r é q u e m m e n t , si ce n 'es t t o u j o u r s , des i nd i ce s t r è s a p p r é 
c iables de sel m a r i n . 

Les ven t s , les ou ragans , en a g i t a n t v i o l e m m e n t l ' a l n i o -
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s p h è r e , les c o u r a n t s ascendants dus a u x i n é g a l i t é s de t e m 

p é r a t u r e , les volcans en é m e t t a n t d ' une m a n i è r e incessante 

des gaz, des vapeu r s et des cendres t e l l e m e n t d i v i s é e s 

qu 'el les v o n t s 'abat t re à de p rod ig ieuses dis tances , p o r t e n t 

et m a i n t i e n n e n t dans les p l u s l iau les r é g i o n s , des c o r p u s 

cules e n l e v é s à la su r face d u sol o u a r r a c h é s à la p a r t i e 

i n t e r n e et p e u t - ê t r e encore incandescen te d u g lobe . Dans 

les p h é n o m è n e s l i é s à l ' o r g a n i s m e des plantes et des a n i 

m a u x , ces substances si t é n u e s , d ' o r i g i n e s si diverses, d o n t 

l ' a i r est l e v é h i c u l e , exe rcen t u n e a c t i o n b i e n p l u s p r o 

n o n c é e q u ' o n n 'es t p o r t é à l e supposer . L e u r pe rmanence 

est d ' a i l l e u r s mi se h o r s de d o u t e par le seul t é m o i g n a g e 

des sens, l o r s q u ' u n r a y o n de s o l e i l p é n è t r e dans u n l i e u 

peu é c l a i r é . L ' i m a g i n a t i o n se f i g u r e n o n sans q u e l q u e d é 

g o û t tou t ce q u e p e u v e n t r e n f e r m e r ces p o u s s i è r e s que nous 

respirons sans cesse, q u e B e r g m a n n a p p e l a i t « les i m m o n 

dices de l ' a t m o s p h è r e » ; elles m e t t e n t r é e l l e m e n t en c o n 

tact les ê t r e s les p l u s é l o i g n é s les u n s des aut res , e t , b i e n 

que l e u r n a t u r e , l e u r s e f fe t s , so i en t des p l u s v a r i é s , ce n 'est 

pas s 'avancer t r o p q u e de les c o n s i d é r e r , dans quelques 

cas, c o m m e u n e cause d ' i n s a l u b r i t é . 

Les c o m p o s é s n i t r é s son t f o r m é s p e n d a n t les orages, 

c'est ce q u i est b i e n é t a b l i . I l reste à e x a m i n e r sî ces c o m 

posés ne sont pas aussi p r o d u i t s p a r des ac t ions é l e c t r i q u e s 

assez f a i b l e s p o u r res te r i n a p e r ç u e s . Des f a i t s c u r i e u x o b 

s e r v é s pa r Schoenbe in t e n d e n t à f a i r e c r o i r e q u ' i l en est 

a i n s i , et q u ' i l n ' es t pas i nd i spensab l e q u ' u n e d é f l a g r a t i o n 

a i t l i e u dans les n u é e s p o u r o p é r e r l a c o m b i n a i s o n de l ' a 

zote et de l ' o x y g è n e . A i n s i Schoenbein a v u l ' eau a b s o l u 

m e n t p u r e a c q u é r i r des traces d 'ac ide n i t r i q u e ou d 'a

cide n i t r e u x p a r l ' é v a p o r a t i o n o u b i e n p a r l ' e x p o s i t i o n 

à l ' a i r p e n d a n t que lques j o u r s l o i n de tou te h a b i t a t i o n . 

A j o u t o n s que des corps en b r û l a n t dans l ' a t m o s p h è r e 

f o r m e n t des c o m b i n a i s o n s n i t r é e s . M . Jones les a r e c o n 

nues dans l a c o m b u s t i o n de l ' h y d r o g è n e , Schoenbein d u -
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r a n t l ' o x y d a l i o n l e n t e d u p h o s p h o r e , et j ' e n ai r e n c o n t r é 

dans les cendres l a i s s é e s pa r le char b o n de bo is . M . I I . K a m -

m e r e r a r e c o n n u la p r é s e n c e d ' u n p r o d u i t n i l r é fo rmé 

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

r i q u e ( 1 ) . 

I l ne f a u t pas o u b l i e r e n f i n q u e , m ê m e p a r u n temps 

c a l m e , sous u n c i e l p u r , l ' a t m o s p h è r e p o s s è d e u n e tension 

é l e c t r i q u e . S u i v a n t H o r a c e de Saussure les nuages q u i la 

t r ave r sen t agissent c o m m e des c o n d u c t e u r s et l ' é l ec t r i c i t é 

q u ' i l s é m e t t e n t a u m o m e n t de l e u r passage n 'est que celle 

q u ' i l s o n t t i r é e des couches s u p é r i e u r e s de l ' a i r , puisque en 

l a n ç a n t , en l e u r absence, u n b a l l o n , o n a u n e fo r t e é l ec 

t r i c i t é . 

L ' a t m o s p h è r e des hautes m o n t a g n e s est souvent é l ec -

t r i s é e . H o r a c e de Saussure é p r o u v a s u b i t e m e n t sur la cime 

d u B r é v e n t u n e sensa t ion s i n g u l i è r e o c c a s i o n n é e par une 

n u é e orageuse q u i e n v e l o p p a i t le m o n t B l a n c ; o n sentait 

u n f r i s s o n n e m e n t , u n s i f l l e m e n t . U n des voyageurs qui 

p o r t a i t u n chapeau g a r n i d ' u n g a l o n d ' o r en tenda i t un 

b o u r d o n n e m e n t i n q u i é t a n t ; en t o u c h a n t u n b o u t o n de 

m é t a l o n en t i r a i t des é t i n c e l l e s ( 2 ) . 

S u i v a n t de Saussure , su r les p l a t e a u x de l a Nouve l l e -

Espagne , l o r s des s é c h e r e s s e s excessives, l ' é l e c t r i c i t é est 

d ' u n e é t o n n a n t e i n t e n s i t é et L o u r n e t en r a p p e l l e la haute 

t e n s i o n dans des c o n d i t i o n s c l i m a l é r i q u e s analogues ( 3 ) . 

A N e w - Y o r k , d ' a p r è s l e p ro fes seu r L o o m i s , i l a r r ive 

f r é q u e m m e n t en h i v e r que les c h e v e u x se dressent ; la n u i t 

les v ê t e m e n t s en l a i n e a t t i r e n t les p o u s s i è r e s , les tapis 

b r i l l e n t q u a n d o n les t raverse et l ' o n e n t e n d de l ége r s cra

q u e m e n t s . Les b o u t o n s m é t a l l i q u e s d ' u n e p o r t e envoient 

des é t i n c e l l e s à la m a i n q u i en a p p r o c h e . Ces p h é n o m è n e s 

( ' ) Deutsch. Chem. Ces. Ber. : Nitrogene Tetroxide. 
(*) HORACE DE SAUSSURE, Voyages dans les Alpes, t. I I I , p. 59. 
( 3 ) Ibid., Hydrologie du Mexique, 
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son l si c o m m u n s q u ' i l s n ' e x c i t e n t p lus de s u r p r i s e ; d é j à ^ l s 

avaient fixé l ' a t t e n t i o n de V o l n e y vers la fin d u s i è c l e 

de rn i e r . S e l o n L i v i n g s t o n e , au p r i n t e m p s , lors des grandes 

s é c h e r e s s e s , les d é s e r t s de l ' A f r i q u e m é r i d i o n a l e sont t r a 

v e r s é s , p a r u n v e n t d u n o r d , c h a u d , t e l l e m e n t é l e c l r i s é que 

les p lumes de l ' a u t r u c h e d o n n e n t de vives c o m m o t i o n s . 

E n d é p o u i l l a n t de n o m b r e u x d o c u m e n t s , F o u r n e t a t i r é 

cette c o n c l u s i o n q u ' i l y a u n e é t r o i t e r e l a t i o n e n t r e les vents 

et ces grandes sources d ' é l e c t r i c i t é r é p a r t i e s à l a s u r f a c e d u 

globe ( ' ) , e l i l a j o u t e que P a i r des couches s u p é r i e u r e s est 

t o u j o u r s le p l u s é l e c t r i s é . C'est p r é c i s é m e n t ce que M a -

r iano d e R i v e r o a v u a u P é r o u , a p r è s nos recherches dans 

le Venezue la , sur le r a m e a u o r i e n t a l des A n d e s , p r è s des 

af f luents de l ' O r é n o q u e , dans les f o r ê t s d u C h o c o . Ce n 'est 

pas sans d i f f i c u l t é que nous r é u s s i s s i o n s à f a i r e f o n c t i o n n e r 

l ' é l e c t r o m è t r e dans ces zones h u m i d e s . I l en f u t a u t r e m e n t 

dans l ' h é m i s p h è r e a u s t r a l . 

Q u e l q u e t emps a p r è s n o t r e s é p a r a t i o n , de R i v e r o m ' é 

c r i v a i t de L i m a : 

« V o i c i que lques a l t i t udes prises dans l a C o r d i l l è r e . 

Altitude. 

Alto de la Viuda . . 
m 

4610 
Antaryanga . . . . portacliuelo 

Alto de Biconga 463o p r è s d 'un lac 

Oyon 36 iO village 

Chonta. 4465 mine de mercure 

Cerro de Pasco. . . . 4350 mines d'argent 

4400 mines d'argent 

Chuquibamba 2720 a l luv ion a u r i f è r e 

3670 Village 

Huanno viejo . . 368o rés idence des Incas 

Bellavista 3590 mine d'argent 

Yau l i 4 i 6 o village 

( ' ) FOURNET, Sur les pays électriques. 



( 33 i ) 

Altitude. 
m 

Tarma. : 3o8o vi l le 
Reyes • • • 4 ° 6 ° vi l lage, lac Junin 

Huancavelica 38oo v i l l e 
Mines de Huancavelica . 4^oo mines de mercure 

Al to de los Huesos. . . . 4 ' 4 ° passage de la Cordillère 

Ce Tableau indique les localités où arrivent continuel

l e m e n t des v o y a g e u r s , des c o n v o i s de marchandises ; les 

portachuelos (passages) , v i l l e s , v i l l a g e s , us ines , s i tués à 

de grandes h a u t e u r s . C h o n t a , a l t i t u d e 4 5 o o m au-dessus de 

l ' O c é a n , r e n f e r m e u n e p o p u l a t i o n p e r m a n e n t e de 5oo ha

b i t a n t s a t t a c h é s à l ' e x p l o i t a t i o n des m i n e s de mercure. 

L e sol est c o u v e r t de ne ige d u i an t p l u s i e u r s m o i s , au lever 

d u s o l e i l le t h e r m o m è t r e se t i e n t au-dessous de zé ro ( ' ) . 

C h o n t a est p r o b a b l e m e n t l e l i e u h a b i t é le p lus é levé du 

m o n d e . L a m i n e de H u a n c a v e l i c a a. i l est v r a i , une alti

tude de 4 5 6 o m , ma i s les o u v r i e r s n ' y s é j o u r n e n t pas toute 

T a n n é e ; i l s sont é t a b l i s dans la v i l l e , à u n e hauteur de 

3 8 o o r a . C'est à la m i n e de H u a n c a v e l i c a q u e , dans les temps 

q u i o n t p r é c é d é la c o n q u ê : e , les Incas se p r o c u r a i e n t le ver

m i l l o n q u ' i l s e m p l o y a i e n t à se f a r d e r . 

Dans ces parages, la r e s p i r a t i o n est p é n i b l e , on a des 

n a u s é e s , ce q u e les gens d u pays a p p e l l e n t le soroche, et la 

veto, l ' o p p r e s s i o n que s u b i t le m i n e u r dans une galerie où 

l ' a i r est v i c i é . 

E n temps d 'o rage , l ' a t m o s p h è r e est c h a r g é e d 'une telle 

q u a n t i t é de f l u i d e é l e c t r i q u e , q u e les c h e v e u x se h é r i s s e n t : 

c'est Vavispa, u n b r u i t r a p p e l a n t l e b o u r d o n n e m e n t des 

abe i l l e s . U n cava l i e r p r é v i e n t cet e f f e t en é l e v a n t la bride 

au-dessus de sa l ê t e et f a i s a n t a i n s i u n e sor te de paraton

n e r r e , ou en t enan t v e r t i c a l e m e n t u n l o n g b â t o n en contact 

avec le s o l . L e soroche ag i t aussi sur les b ê t e s de somme, 

C ) - 3 % - r , - 6°. 
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l eu r p o i l se dresse, i l so r t des é t i n c e l l e s de toutes les par t ies 
de l e u r co rps ( 1 ) . 

Les tens ions t l e c t r i q u e s de l ' a i r su r la c i m e des A l p e s , 

dans les d é s e r t s de l ' A f r i q u e , aux É t a t s - U n i s , au P é r o u , se 

r é v è l e n t dans des c o n d i t i o n s i d e n t i q u e s , la s é c h e r e s s e et 

l ' a g i t a t i o n de l ' a t m o s p h è r e ; si o n les observe j o u r n e l l e 

m e n t , c o m m e de R i v e r o l 'a l a i t dans les d i s t r i c t s des mines 

de C h o n t a et de H u a n c a v e l i c a , cela t i e n t à ce c j u c c e u x q u i 

les p a r c o u r e n t en ressentent les e f fe t s . Ce n'est pas là l a 

l i m i t e de l ' a c t i o n d u soroche, i l est hors de dou te que ce l l e 

ac t ion s 'exerce dans l o u t e la C o r d i l l è r e , su r les p o i n t s o ù 

les c o n d i t i o n s t o p o g r a p h i q u e s son t semblables à celles des 

mines de m e r c u r e , su r les esplanades de 3 o o o m à 4 o o o m 

d ' a l t i t u d e , bases des p ics d ' u n e g r a n d h a u t e u r , tels que , en 
a l l an t d u n o r d a u sud , 

m 
L 'a l to de Lachagual 47^0 
Le volcan d 'Arequ ipa . . 6 i g o 

Le cerro de Pichupichu 5 7 o o 
Volcan d'Aconcaga (Chi l i ) 68oo 

Ainsi nous voyons que, sur toute la longueur de la chaîne 

des A n d e s , i l est u n e zone d ' a i r é l e c i r i s é , t r è s f a i b l e m e n t 

sans d o u t e , à u n e t ens ion n o n c o m p a r a b l e à celle r é s u l t a n t 

d u vo i s inage o u de la r e n c o n t r e des n u é e s orageuses : c'est 

la t ens ion de l ' é l e c t r i c i t é a t m o s p h é r i q u e , ayan t t o u t e f o i s , 

m a l g r é son p e u d ' i n t e n s i t é , le p o u v o i r de d é t e r m i n e r la 

f o r m a t i o n de l ' a c ide n i t r i q u e , de l ' ac ide n i t r e u x , de l ' a m -

( ' ) Le soroche est un minerai pyriteux, la veta est le nom d'un filon (*). 
(*) Voici un extrait d'une lettre de M Rivero 
« Observase en ê tos lugares que los transuntes respiran con dificultad y se encuentraa 

molestados con un fuerte dolor de cabeza, con nauceas, y un desfallecirnienlo en lodo su 
fisico; llamase esta enfermad soroche o -valu. Los animale?, cuando suben cargados la 
Cordillera, no estan eceptuados de padecerla.; tambien se eleclrizan cuando se comienza a 
formar una teuipestad que se herizan los cabellos y se despiden chispas por (odo el uuerpo. 
Curanse de la enfermad, tomando caldo con agi y refringando en las orejas de los ani
males ajos y cebollas o echando un poco de â uardienle en los oidos. 

» Precavense de electrKar>p, formando un pararayo con la punta de la rienda dol freno, 
ô con aston que soslienen perpendicularmenle. « 
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m o n i a q u c , c o m m e Schoenbe in l ' a v u en exposant de l'eau 

p u r e à l ' a i r , p a r u n t emps s e r e i n . Q u e l l e que soi t l ' i n f in i e 

p r o p o r t i o n des p r o d u i t s n i l r é s dus à ce l t e circonstance, si 

l ' o n c o n s i d è r e l ' i m m e n s i t é d u m i l i e u gazeux o ù i ls se for

m e n t , o n est a m e n é à r é p é t e r ce q u e d é j à o n a d i t , que 

l ' o c é a n a é r i e n est la source p r i n c i p a l e des c o m p o s é s azotés 

i n t e r v e n a n t dans la v i e des o r g a n i s m e s ex i s t an t sur le 

g lobe . 
T e r m i n o n s cette é t u d e su r l ' é l e c t r i c i t é d é v e l o p p é e dans 

une a t m o s p h è r e s è c h e en r a p p o r t a n t ce q u i a é t é cons ta t é 

d u r a n t u n e e x p é d i t i o n dans l e d é s e r t de K o u m (Perse) . 

U n v oyageur s'a p e r ç u t q u e les b ê l e s de somme de la cara

vane s e m b l a i e n t m a r c h e r dans u n e n u é e d ' é t i n c e l l e s . Ce 

s i n g u l i e r e f f e t é t a i t p r o d u i t p a r c e l l e c i r cons t ance , que les 

chevaux b a t t e n t l e u r s flanc s avec l e u r q u e u e p o u r se débar 

rasser des mouches q u i les o b s è d e n t , m ê m e la n u i t . A u 

con tac t de ces p o i l s f o r t e m e n t d e s s é c h é s , en r a i s o n de l 'état 

h y g r o m é t r i q u e de l ' a t m o s p h è r e s p é c i a l a u x plaleaux de 

l ' I r a n , se d é g a g e n t des co rps des a n i m a u x de nombreuses 

phosphorescences . 
U n g u i d e , en d é c h i r a n t l e n t e m e n t u n e f e u i l l e de papier, 

fit n a î t r e u n e t r a î n é e l u m i n e u s e assez in t ense p o u r re t rou

v e r , au m i l i e u d u sable, des g ra ines q u ' i l y a v a i t j e t é e s ( ' ) . 

A la sur face de la m e r les f u c u s f o n c t i o n n e n t comme s ils 

é t a i e n t dans l ' a i r , en a c c o m p l i s s a n t l a s é r i e de p h é n o m è n e s 

d é c o u v e r t s à la fin d u s i è c l e d e r n i e r et q u ' o n peu t r é s u m e r 

a i n s i 
P r i e s l l e y a p e r ç o i t des bu l l e s d ' a i r v i t a l s ' é c h a p p a n l d ' a l 

gues ver tes s u b m e r g é e s . 

I n g e n h o u s z r e m a r q u e que le d é g a g e m e n t des bulles a 

l i e u seu lement à la l u m i è r e . 

S e n n e b i e r m o n l r e que l ' a i r v i t a l , l e gaz o x y g è n e émis 

( ' ) Mm* DIEULAFOY, La Perse, la Chaldée, la Susiane [Tour du Monde, 
2' semestre 1883, p. 97). 
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par l a p i a u l e v e r t e , est l e r é s u l t a t de la d é c o m p o s i t i o n de 

l 'acide c a r b o n i q u e que l ' eau l i e n t en d i s s o l u t i o n lo r squ ' e l l e 

est e x p o s é e à l ' a t m o s p h è r e . Ce t ac ide , q u i en t re dans la 

c o n s t i t u t i o n de l ' a i r , est la source d u ca rbone f i x é dans les 

v é g é t a u x , c o m m e l ' o n t f a i t r e s s o r t i r les recherches de 

T h é o d o r e de Saussure , en m ê m e temps qu ' e l l e s r é v é l è r e n t 

deux f a i t s i m p r é v u s , à s avo i r que le gaz acide c a r b o n i q u e 

n ' en t re que p o u r que lques -—^ dans Je m i l i e u o ù une 

p lante se d é v e l o p p e et q u e son e l f e l u t i l e a u n e l i m i t e assez 

c i r c o n s c r i t e . A i n s i , des v é g é t a u x p r o s p é r a n t dans u n e at

m o s p h è r e c o n f i n é e o ù i l y a u r a i t ~ d 'ac ide c a r b o n i q u e , 

p é r i r o n t d è s q u e l a p r o p o r t i o n sera p lus f o r t e . 

E n d i s c u t a n t ces i m p o r t a n t e s obse rva t i ons , j ' a i c o n s t a t é 

que les f e u i l l e s m a i n t e n u e s à la l u m i è r e so la i r e dans de 

l 'acide c a r b o n i q u e a b s o l u m e n t p u r , ne le d é c o m p o s e pas, 

mais q u ' i l y a d é c o m p o s i t i o n q u a n d ce gaz est m ê l é soi t à 

du gaz azote, so i t à d u gaz h y d r o g è n e , d u gaz oxyde de 

carbone o u d u gaz des m a r a i s . 

Q u o i q u e la d é c o m p o s i t i o n d u gaz acide c a r b o n i q u e pa r 

les par t ies ver tes des v é g é t a u x soi t en r é a l i t é u n e disso

c i a t i o n , une s é p a r a t i o n d u c a r b o n e et de l ' o x y g è n e , o n 

t rouve q u ' e l l e a c e r t a i n e m e n t u n e analogie avec u n p h é n o 

m è n e t o u t d i f f é r e n t p a r l e s r é s u l t a t s , l ' u n i o n , l ' associa t ion 

d 'un c o m b u s t i b l e avec l ' o x y g è n e , pa r exemple , la c o m 

b u s t i o n l en te d u p h o s p h o r e : 
i ° A l a t e m p é r a t u r e et à la p ress ion o r d i n a i r e s dans 

l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , le p h o s p h o r e s ' oxyde : i l y a d é g a g e 

men t de vapeurs b lanches m é l a n g é e s d 'acide p h o s p h o r e u x 

et d 'acide p h o s p h o r i q u e , l u m i n e u x dans l ' o b s c u r i t é . 

2° L e p h o s p h o r e p l a c é dans le gaz o x y g è n e p u r ne de 

vient pas l u m i n e u x . 
3° L e p h o s p h o r e m i s dans l ' o x y g è n e , m ê l é so i t à d u gaz 

azote, soi t à d u gaz h y d r o g è n e , d u gaz o x y d e de ca rbone o u 

du gaz des m a r a i s , b r û l e l e n t e m e n t , c o m m e s ' i l é t a i t dans 

l ' a i r : i l y a phosphorescence . 

BoUSSISCAt'LT. — Agr., VI I . 
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Cet e f fe t s i n g u l i e r de l ' i n t e r v e n t i o n des gaz iner tes sur 

u n gaz p o u v a n t d e v e n i r a c t i f , o n le r e t r o u v e p o u r l'acide 

c a r b o n i q u e , l o r s q u ' i l s 'agit d ' u n p h é n o m è n e de dissociation 

o u d ' a s soc i a t i on . L ' a d d i t i o n de ce gaz d i m i n u e en réa l i té 

la p ress ion d u gaz a c t i f . O n sai t q u e la p ress ion est une 

f r a c t i o n de la p ress ion t o t a l e d ' u n m é l a n g e gazeux. Ceci 

est si v r a i q u ' i l est poss ib le de r e m p l a c e r la d i s tens ion par 

l ' i n t r o d u c t i o n d ' u n gaz i n e r t e d é t e r m i n a n t u n change

m e n t dans la t ens ion d u gaz a c t i f . E n v o i c i la p reuve : un 

b â t o n de p h o s p h o r e ne b r û l e pas dans l ' o x y g è n e lorsque 

ce gaz est à la press ion de o m , 7 6 , ma i s q u ' o n l 'abaisse gra

d u e l l e m e n t à <> m ,2, a u s s i t ô t le gaz r a r é f i é dev ien t com

b u r a n t . 

O n a f a i t aussi cet te e x p é r i e n c e : des feu i l l e s p lacées 

dans d u gaz acide c a r b o n i q u e p u r à l a p ress ion normale 

n ' exe rcen t a u c u n e f f e t ; m a i s , q u a n d o n abaisse la pression, 

on constate i m m é d i a t e m e n t l ' a p p a r i t i o n de l ' o x y g è n e 

c o m m e si le gaz c a r b o n i q u e e û t é t é m ê l é à u n gaz inerte . 

Les fucus à f e u i l l e s vertes f l o t t a n t dans l ' O c é a n d é c o m 

posent l ' ac ide c a r b o n i q u e p o u r en a s s i m i l e r le carbone , tant 

q u ' i l s r e ç o i v e n t de la l u m i è r e ; ma i s l ' a s s i m i l a t i o n cesse 

lo r sque les rayons sola i res ne p é n è t r e n t p l u s dans la masse 

l i q u i d e , c ' e s t - à - d i r e à que lques cen ta ines de m è t r e s au-

dessous de la su r f ace . C e p e n d a n t la v é g é t a t i o n , et la vie qu i 

en est l a c o n s é q u e n c e , ne pers i s te pas m o i n s dans les r é 

g ions obscures , e l cela avec u n e g r a n d e é n e r g i e . Les natu

ra l i s tes , d u r a n t les r é c e n t e s e x p é d i t i o n s m a r i t i m e s , ont 

r a m e n é par des sondages des poissons v i v a n t à des p rofon

deurs de p l u s de 5 o o o m . Dans ces a b î m e s , les organismes 

d o i v e n t t r o u v e r l e u r s é l é m e n t s p a r m i les d é t r i t u s , les 

é p a v e s d ' ê t r e s ayan t v é c u dans les zones é c l a i r é e s . 

Cet te a p p a r i t i o n de l a v é g é t a t i o n , de l a v i e en l'absence 

de la l u m i è r e , est u n f a i t r e m a r q u a b l e . O n se rappellera 

q u e l le ne se m a n i f e s t e pas u n i q u e m e n t au f o n d des o c é a n s , 

mais aussi su r la t e r r e , et l ' o n m e n t i o n n e r a , à ce su je t , une 
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discussion s u r v e n u e , i l y a que lques a n n é e s , à l ' A c a d é m i e 
des Sciences. 

O n sait q u ' i l est des p l an tes d ' u n o r d r e i n f é r i e u r q u i 

n ' o n t n u l beso in de la c h l o r o p h y l l e , n i de l a r a d i a t i o n so

la i re p o u r f o r m e r les m a t i è r e s q u e l ' o n t r o u v e dans les 

ê t r e s s u p é r i e u r s d u r è g n e v é g é t a l ; cependan t i l n 'est a u 

cune c e l l u l e , si e l le ne p o s s è d e l a f a c u l t é de dissocier le 

gaz acide c a r b o n i q u e , q u i puisse c o n s t i t u e r u n p r i n c i p e 

i m m é d i a t c a r b o n é . I l est t o u t e f o i s f a c i l e d ' é t a b l i r que le 

rô le de p r o t o p l a s m e c o l o r é en v e r t , c o n s i d é r é c o m m e l ' o r 

gane de l ' a s s i m i l a t i o n dans les f e u i l l e s , f o n c t i o n n a n t à la 

l u m i è r e , s ' é t e n d i n d i r e c t e m e n t , ma i s c e r t a i n e m e n t , aux o r 

ganes des p l an t e s d é p o u r v u e s de c h l o r o p h y l l e , v i v a n t à 

l ' o b s c u r i t é . P o u r b i e n c o m p r e n d r e , i l c o n v i e n t de c o n 

n a î t r e le r é s u l t a t d ' une recherche e x é c u t é e a u t r e f o i s . 

Des graines d ' u n Heîianthus f u r e n t mises dans d u sable 

quar tzeux p r é a l a b l e m e n t c a l c i n é , h u m e c t é d 'eau p u r e et 

i n c o r p o r é à d u s a l p ê t r e , à d u p h o s p h a t e de c h a u x , à des 

cendres, v e n a n t de la c o m b u s t i o n d u f o i n . E n t r o i s m o i s , 

les plantes a c q u i r e n t la m ê m e d i m e n s i o n , la m ê m e v i g u e u r 

que des Heîianthus c u l t i v é s dans la t e r r e d u j a r d i n . 

E n t e r m i n a n t le r é c i t de ce l te o b s e r v a t i o n , o n fa i sa i t r e 

marquer c o m b i e n i l est c u r i e u x de v o i r u n v é g é t a l se d é 

velopper , m û r i r , p a r v e n i r , en u n m o t , à l ' é t a t n o r m a l 

quand les rac ines f o n c t i o n n e n t dans d u sable, ayan t à la 

place de d é b r i s o r g a n i q u e s en vo ie de p u t r é f a c t i o n q u ' o n 

rencont re dans u n e t e r r e , des sels t i r é s d u r è g n e m i n é r a l , 

et, sans a u t r e a u x i l i a i r e , c r o î t r e , en a s s i m i l a n t le ca rbone 

de l ' a t m o s p h è r e , en o r g a n i s a n t avec le r a d i c a l de l ' ac ide 

n i t r i q u e , de l ' a l b u m i n e , les p r i n c i p e s a z o t é s d u l a i t , d u 

sang, de l a c h a i r m u s c u l a i r e . 11 est v r a i que les p lantes 

n v a n t à l ' o b s c u r i t é f o r m e n t les m ê m e s m a t i è r e s c a r b o n é e s 

que celles venues avec le c o n c o u r s d e l à l u m i è r e ; t o u t e f o i s , 

cette f o r m a t i o n est r é a l i s é e dans des c o n d i t i o n s b i e n d i f f é 

rentes. Dans u n cas, l e c a r b o n e a p o u r o r i g i n e l ' ac ide car-
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b o n i q u e de l ' a i r ; dans l ' a u t r e , u n ê t r e o r g a n i s é v ivan t ou 

m o r t . E n d ' au t res t e r m e s , les v é g é t a u x sans ch lo rophy l l e , 

tels q u e les c h a m p i g n o n s , les ce l lu les de l e v u r e , les m u c é -

d i n é e s , sont des parasi tes d o n t l ' e x i s t e n c e d é p e n d d ' un or

gan i sme q u i l e u r est é t r a n g e r , et d o n t les é l é m e n t s dé r iven t 

i n d u b i t a b l e m e n t d ' u n e p l a n t e a y a n t é t é soumise à l ' i n 

fluence de l a r a d i a t i o n s o l a i r e . L ' e x i s t e n c e de ces parasites 

dans u n l i e u obscu r , o ù l e u r s c e l l u l e s f o n t n a î t r e des p r i n 

cipes i m m é d i a t s s emblab les à c eux p r o d u i t s à la c l a r t é du 

j o u r , l o i n d ' ê t r e u n e e x c e p t i o n , est u n e c o n f i r m a t i o n des 

r a p p o r t s n é c e s s a i r e s de la l u m i è r e avec l a v é g é t a t i o n , de 

sorte q u e , si l a r a d i a t i o n s o l a i r e cessait , n o n seulement les 

p lan tes ver tes , ma i s encore cel les q u i sont sans couleur 

d i s p a r a î t r a i e n t . T o u t en r e c o n n a i s s a n t que le f a i t essentiel 

de la v i e v é g é t a l e est la d i s s o c i a t i o n d u gaz acide carbo

n i q u e , o n a p r é t e n d u que l a p r o d u c t i o n de tous les orga

n i smes n ' é t a i t pas n é c e s s a i r e m e n t s u b o r d o n n é e à l 'action 

de l a l u m i è r e ; o n a d m e t t a i t que sans cette in te rven t ion 

l ' ex i s t ence des g rands v é g é t a u x se ra i t i m p o s s i b l e , mais que 

ce l l e de ce r t a ins ê t r e s p o u r r a i t n é a n m o i n s se r é a l i s e r ; on 

en d o n n a i t c o m m e p r e u v e des c e l l u l e s naissant aux dé 

pens de c o m b i n a i s o n s r é s u l t a n t de s i m p l e s r é a c t i o n s chi

m i q u e s . 

O n c i t e r a t e x t u e l l e m e n t les pa ro les de M . Pasteur : 

Une graine i m p o n d é r a b l e de Mycodcrma aceti, déposée dans 
un milieu miné ra l o ù l 'al iment c a r b o n é unique est une substance 
organique très éloignée de l 'organisme, puisque cette substance 
est de l 'alcool, fourn i t un poids de m a t i è r e organique quelconque, 

fo rmée des principes i m m é d i a t s les plus varies et, qu'on le re
marque bien, inf in iment plus complexes que l'aliment carbone, 

l 'alcool, dont tout le carbone de ces principes est sorti sous l ' in

fluence de la vie de la semence ( 1 ) . 

O n a r é p o n d u ceci : que les f a i t s r a p p o r t é s pa r M . Pasteur 

(' ) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, séance du 10 avril 187 



( 3 4 . ) 

r e n t r e n t dans la r è g l e g é n é r a l e ; car l ' ac ide a c é t i q u e d é v e 

l o p p é dans le m i l i e u o ù v i v a i t le Mycoderma vena i t de 

l ' a l coo l . O r cet a l c o o l d é r i v a i t é v i d e m m e n t de sucre c o n 

s t i t u é pa r u n e p l a n t e à c h l o r o p h y l l e e x p o s é e au s o l e i l ; 

d ' o ù i l su i t que le c a rbone de ce sucre , c o m m e c e l u i des 

autres m a t i è r e s apparues p e n d a n t la f e r m e n t a t i o n a c é t i q u e , 

avait é t é s é p a r é de l ' a c i d e c a r b o n i q u e a t m o s p h é r i q u e pa r 

l ' ac t ion de la l u m i è r e ( ' ) . 

Ces f a i t s c o n d u i s e n t à cet te c o n c l u s i o n q u e ce n'est pas 

u n i q u e m e n t les ê t r e s t o m b é s dans les r é g i o n s sous-mar ines , 

a p r è s a v o i r v é c u à la su r face , q u i sont la n o u r r i t u r e des 

a n i m a u x des zones i n f é r i e u r e s , ma i s aussi des p lan tes sans 

c h l o r o p h y l l e , des paras i tes f o r m é s en l 'absence de la l u 

m i è r e . C'est ce q u i p e r m e t de c o m p r e n d r e , c o n t r a i r e m e n t 

à ce que l ' o n c r o y a i t a u t r e f o i s , p o u r q u o i i l y a au sein des 

eaux u n m o n d e i n c o n n u . 

Dans u n e des s é a n c e s p u b l i q u e s de l ' A c a d é m i e des 

Sciences, M . A . M i l n e - E d w a r d s a r a p p e l é les observa t ions 

faites dans ces d e r n i è r e s a n n é e s sur les p r o f o n d e u r s dans 

lesquelles v i v e n t ce r t a in s a n i m a u x m a r i n s ( ' - ) . 

V o i c i que lques passages d u M é m o i r e de n o t r e savant 

C o n f r è r e : 

Il y a vingt-cinq ans, un célèbre naturaliste anglais, Thomas 
Bell, écr ivai t les de rn i è r e s pages d 'un Ouvrage consacré à l 'his
toire des Crus tacés de la Grande-Bretagne. I l croyait avoir élevé 
un monument durable et i l se flattait que ses successeurs au 

raient peu de choses à ajouter à celles q u ' i l avait fait conna î t r e , 
que les mers de l 'Europe occidentale, d isa i t - i l , avaient été si bien 
étudiées , q u ' i l nuit renoncer à l'espoir d 'y t rouver encore des 

êtres qu i aient é c h a p p é aux recherches. 

( ' ) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, séance du 24 avril 1876, 
extrait de Y Agronomie, t. V I , p. 248. 

( J ) Les explorations des grandes profondeurs de la mer faites à bord 
de l'aviso le Travailleur. 
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Combien i l aurait é té é t o n n é en apprenant que des découvertes 

inattendues r évé l e r a i en t dans les eaux tout un monde d'êtres in
connus. Les faits nouveaux dévoi lés depuis cette époque ont 
p r o f o n d é m e n t modif ié les idées qu i avaient cours dans la Science. 

On pensait que la vie est impossible dans les a b î m e s de la mer, 
c o n d a m n é s à l ' o b s c u r i t é , à la solitude et à l ' immobi l i t é . On au

rait été f o r t mal venu à expr imer un doute à cet égard , et les 

hommes les plus c o m p é t e n t s auraient d o n n é des raisons excel
lentes pour prouver que les lois de la nature s'opposent à l'exis
tence d ' ê t r e s a n i m é s dans les condi t ions réalisées au fond de 
l 'Océan . C'étai t la pression qu'une colonne d'eau de plusieurs 
mil l iers de mè t r e s exercerait sur des organismes délicats, c'était 
l'absence de la l u m i è r e , la lenteur d u renouvellement de l'eau, 
c 'é ta i t enfin le manque d'algues et de toute m a t i è r e végétale. A 
ceux q u i seraient encore res tés i n c r é d u l e s , ils auraient d'ail
leurs r é p o n d u que l ' expé r i ence étai t d'accord avec la théorie et 

qu ' un é m i n e n t professeur d ' É d i m b o u r g , E d . Forbes, avait con
sta té , à la suite de nombreux sondages, que, dans la mer Egée, 
les animaux, t rès abondants p rè s de la surface, deviennent déplus 
en plus rares à mesure que l 'on atteint les couches profondes, et 
qu 'au delà de 4 5 o m , on ne t rouve plus aucun ê t r e vivant . 

Devant tant de preuves, i l fa l la i t se d é c l a r e r convaincu et ad
mettre ce que d é m o n t r a i e n t la t h é o r i e et l ' e x p é r i e n c e ; aussi plu
sieurs observations faites à diverses é p o q u e s par des navigateurs 
habiles passèren t -e l les i n a p e r ç u e s . Lorsque le capitaine Ross et 
plus tard Wal l i ch r a m e n è r e n t quelques animaux sur lescordesde 
leurs sondes descendues à une profondeur de plus de i o o o m , on 
supposa que ces ê t r e s avaient é té a c c r o c h é s au passage, au mo
ment où ils nageaient p r è s de la surface, ou qu' i ls avaient coulé 
à fond ap rès leur m o r t et que c ' é t a i en t des cadavres ou des dé
bris qu i s 'é taient a t t achés à l 'appareil sondeur. 

En 1861 , des observations faites sur le câble télégraphique je

tè ren t quelque l u m i è r e sur la question de la dis t r ibut ion de la vie 
dans les a b î m e s de la mer. Des fragments br isés du câble jeté 
entre la Sardaigne et l 'Algérie purent ê t r e e x a m i n é s ; ils étaient 
encore couverts de leurs habitants provenant d'une profondeur 
de plus de 2 k l " . ayant vécu là , bien plus y é tan t nés et s'y étant 
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déve loppés . On en avait la preuve en voyant de vér i tab les fa

milles de polypiers, composées d ' individus de tous les âges , dont 
le pied s'était m o u l é sur la surface du câb le . Le fait par lu i -même 
était d 'un grand i n t é r ê t ; mais i l en prenait plus encore à raison 
des carac tères de ces animaux. Les uns n 'offraient aucune res
semblance avec les espèces littorales de la Médi te r ranée , et leurs 
formes é ta ient inconnues; d'autres avaient déjà eu des r e p r é s e n 
tants aux é p o q u e s géo log iques et avaient é té trouves à l 'état fos
sile dans les terrains tertiaires de Sicile et d ' I ta l ie , mais les zoolo
gistes n'avaient pas encore cons ta t é leur p résence dans les mers 

actuelles; d'autres enfin é ta ient cons idé rés comme de vér i tables 
„ raretés sur les cô tes m é d i t e r r a n é e n n e s . 

Ces observations ont été c o m m u n i q u é e s à l 'Académie i l y a plus 

de vingt-cinq ans, mais elles ne purent ê t r e é t endues et conf i rmées 

que longtemps a p r è s . Pour les poursuivre , i l aurait fa l lu des 
moyens d'action dont ne disposent pas les hommes de Science et 
que les laboratoires ne peuvent leur f o u r n i r . L ' intervent ion de 
l'Etat était nécessa i re et un navire pourvu d'outillages puissants 
était indispensable pour foui l ler le l i t des mers, Avant nous, la 
Suède, l ' A m é r i q u e , l 'Angleterre, ont envoyé des bâ t imen t s par
courir l 'Océan pour en sonder les mys t è r e s . En France, le Gou
vernement ne pouvait rester é t r a n g e r à ce grand mouvement scien
tifique et devait concouri r à la solution des p r ob l èmes que les 
autres peuples mettaient à l ' é tude , et, en 1880, un aviso à vapeur, 
le Travailleur, f u t a r m é dans le port de Rochefort, pourvu de 
tous les appareils nécessa i res et mis à la disposition d'une Com

mission pour aller scruter les profondeurs des eaux. 

La p r e m i è r e a n n é e , le Travailleur borna ses recherches au 
golfe de Gascogne, c ' é ta i t une campagne d'essai. Le succès dépassa 
toutes les e spé rances , et, d è s les premiers jours , les sondes, les 

dragues f o n c t i o n n è r e n t à mervei l le ; les filets rapportaient des ani
maux inconnus p é c h é s à plus de 3 o o o m de profondeur. La seconde 
année, les naturalistes du Travailleur é t end i r en t le champ de 
leurs recherches jusque dans le bassin occidental de la Médi te r 

ranée. Les côtes de la pén insu le i b é r i q u e , de la Provence, de la 
Corse, de l 'Algérie et du Maroc, ainsi que le dé t ro i t de Gibraltar, 

furent successivement visi tés et fourni rent un contingent impor-
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tant de faits nouveaux d'une valeur incontestable. Cet été, notre 

vaillant petit navire s'est a v a n c é jusqu 'aux îles Canaries et la 

moisson a é té plus riche encore que les années précédentes . 

Nous avons atteint dans le golfe de Gascogne des profondeurs 
de plus de Gooo' D et nous en avons encore re t i ré des animaux v i 

vants. 

Ces opé ra t i ons sont diffici les à conduire ; i l faut qu'elles se 

fassent par une mer calme. Aussi la grande p réoccupa t ion à bord 
du Travailleur é ta i t l 'état du c ie l , la d i rec t ion du vent, la marche 
du b a r o m è t r e . I l fallait des m a n œ u v r e s longues et délicates pour 
dégage r nos appareils quelquefois a c c r o c h é s par des roches ai

guës et quand une vague soulevait brusquement l ' a r r iè re du bâ
timent au moment où le câble était for tement tendu, elle en 
amenait la rupture et la perte pouvai t ê t r e i r r é p a r a b l e . Parfois les 
filets revenaient vides, soit que le l i t de la mer ait été inhabité, 
soit que les appareils n'aient pas atte int le f o n d , mais le plus sou
vent ils é taient cha rgés de t résors zoologiques; aussi, quand après 
des heures d'attente la lourde drague remontai t lentement, c'était 
avec une vive émot ion que nous cherchions à deviner de loin, à 
travers la transparence de l 'eau, les surprises qu i nous étaient 
r é se rvées . 

La vie abonde dans ces vallées sous-marines restées si longtemps 
fe rmées aux investigations. Ce ne sont pas les animaux des côtes 
qu i descendent s'y r é f u g i e r ; elles sont hab i t ées par d'autres es
pèces , dont les formes é t r anges é t o n n e n t les naturalistes. La po
pulat ion des gouffres de l 'Océan n'a r ien de commun avec celle 
des eaux superficielles. I l y a là deux couches sociales superposées 
l 'une à l ' au t re ; elles se tiennent chacune dans leur domaine, sans 

se c o n n a î t r e et sans se m é l a n g e r . Les couches infé r ieures n'ont 
aucune aspiration à s 'é lever pour occuper la place des couches 
s u p é r i e u r e s , et ces d e r n i è r e s ne peuvent changer de mi l ieu ; leur 
organisation s'y oppose. Les condit ions de la vie des unes ne sont 
pas celles des autres; c'est ce qu i en rend l ' é tude doublement i n 
structive. 

Pour recevoir les innombrables espèces que les explorations 
sous-marines ont fai t c o n n a î t r e , les zoologistes ont d û beaucoup 

élargi r les cadres de leurs classifications. Ils voyaient, avec sur-
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prise, des centaines de formes animales nouvelles s'intercaler 
entre des types organiques que l 'on supposait for t distincts et que 
ces jalons i n t e r m é d i a i r e s rattachaient, au contraire, é t r o i t e m e n t . 
Ce ne sont pas des r e p r é s e n t a n t s déshér i t é s du règne animal qu i 
sont ainsi re légués dans les a b î m e s ; on y trouve des ê t res t rès 
parfaits, et les poissons sont lo in d 'y ê t r e rares. Sur la côte du 
Portugal, à peu de distance de l 'embouchure du Tage, le Tra-
vaillettr avait j e t é ses lignes sur un fond de i 5 o o , n . En quelques 
heures, vingt et un requins furent c a p t u r é s ; non pas des monstres 
énormes comme ceux q u i suivent les navires à la recherche d'une 
proie, mais des poissons d'une taille encore for t respec table et de 
plus de i m de longueur. Evidemment ils vivent là en grandes 
troupes, mais jamais ils ne qui t tent leurs retraites, jamais on ne 
les voit p r è s de la surface ou sur les rivages. Les c rus tacés , les 
mollusques, les zoophytes sont abondants, et quelques-uns attei
gnent des dimensions colossales c o m p a r é e s à celles des espèces 

des m ê m e s groupes zoologiques qu i habitent la surface. 

La nature semble avoir oub l i é dans le fond des mers certains 
animaux qu i vivaient déjà aux é p o q u e s géologiques et qui con
stituent au jou rd ' hu i les derniers survivants d'une faune ancienne. 
On peut suivre fo r t lo in la généalogie de quelques-unes de ces 
espèces ; on a m ê m e c ru un instant qu'on t rouverai t , cachés sous 
les eaux, les ê t res dont les dépou i l l e s se sont conservées dans les 
dépôts des é p o q u e s secondaire et pr imaire , et que les bé iemni te s , 
les ammonites, peu t - ê t r e m ê m e les tr i lobites, habitaient quelques 
coins i gno ré s de l 'Océan . On a d û renoncera l ' espérance de les y 
d é c o u v r i r ; n é a n m o i n s i l est impossible de ne pas ê t re f r a p p é des 
analogies qu i existent entre les dépô t s actuels de nos vallées sous-

marines les plus profondes et ceux q u i datent de la pér iode c r é 
tacée. Des organismes in f in imen t petits, que l 'on nomme des fo-
ramin i fè res , s'y accumulent en nombre tellement cons idé rab le , 
qu'ils constituent de puissantes assises ayant tous les carac tères 
des bancs de craie du bassin parisien. Les dragues du Travailleur 
rapportaient souvent des mi l l ia rds de ces ê t res microscopiques à 

enveloppe r igide d'une remarquable é légance , et, dans le golfe de 
Gascogne, p r è s de la côte d'Espagne, i " de l i m o n , puisé à i r o o m 

de la surface, contenait plus de i ooooo de ces fo ramin i f è r e s . Peu 
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à peu, leurs dépou i l l e s forment des masses épaisses qui ensevelis 
sent les animaux vivant sur 1, fond ; c'est ainsi que les étoiles de 

mer, les oursins, les é p o n g e s et tant d'autres, sont enfouis peu à 
peu et p r é p a r e n t les fossiles de l ' avenir . 

Quelques naturalistes, f r a p p é s de la puissance des manifesta 
tions de la vie dans les a b î m e s de l 'Océan , avaient pensé que le 
berceau de la ma t i è r e a n i m é e s'y t rouvai t c a c h é . I ls avaient cru 

le d é c o u v r i r , et leur imagination avait ass igné un rô le des plus 
importants à une sorte de gelée molle et assez semblable à du 
blanc d œuf , que les dragues ramassent parfois sur le l imon des 

grandes profondeurs. A leurs yeux, cette gelée é ta i t de la matière 
vivante en voie d'organisation s p o n t a n é e ; c ' é t a i t un in termédia i re 
entre les corps inertes et les corps a n i m é s , c ' é ta i t une ébauche 
gross iè re q u i , plus tard , à la suite de transformations graduelles 

devait p rodui re des é p r e u v e s plus parfaites. U s l u i avaient donné 

un nom celui de Bathybius, et une place dans leurs classifications, 
a cote des m o n è r e s . 

A bon! d., Travailleur, on s 'étai t promis de ne r ien négliger 
pou r t rouver et é t u d i e r le Ba .hybius . La reeherehe n'a pas été 
d i f f ic i le . Souvent, au mil ieu de la vase, nous avons vu eette sub-

s a „ e e e n , g r a a „ q „ e ; nous l'avons soumise à l 'examen du micro-
sçope LoBathyb.us n'est qu 'unamas de mucos i t é s que les éponges 

« c,™™ " I * * » laissent é c h a p p e r quand lenrs tissus son, 
Iro.sses par le contact t rop rude des engins de p ê c h e . 

La l u m i è r e solaire p é n è t r e d i f f ic i lement à travers les couches 

2 m , P , U S

k

t r a n ! P ' 1 r c n t i ; . « . a u - d e s s o u s de quelques centaines 
de me res, I obscu r i t é doi t ê t r e c o m p l è t e . Comment donc se di-

^ T " " " ™ ' i C ' S q U i y V i " n , ? L « — « t aveugles; 

nonsd , „ „ c h e i , d e V o d o n t „ „ J e ^ P P 

dévri, ,17 J"S'e SyS'ème l'e «""Potion, certains organes se 

d n o n f 0 U t r e m e S U r e ; k S a m e " - d e P ' — c ustacés 
d pou v , d s o m d , i n e I o n g u c u r e s t r a o r d . n a . r e 

éZlt ' "'"f • ? a'"ra udB-» contraire, des yeux 
c m m s e , resplend.ssants de phosphorescence; ils portent ainsi 

n e û ° d e î è " e " U n / ° y e r , U m i n e u x 1 " ' « P " q ™ ! • d é v e t o p p e -
men, de leur appare.l visuel. Cette phosphorescence s 'é tend ou -
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vent sur presque toute la surface du corps, et beaucoup d 'espèces , 
surtout les étoi les de mer, les polypiers branchuset bien d'autres 
ét incellent dans l ' o b s c u r i t é . 

Une nui t , notre filet remontait à bord , cha rgé de zoophytes 
rameux de la famille des Isis. Us émet t a i en t des lueurs d 'un ad
mirable ef fe t ; des é c l a i r s v e r d â t r e s s'allumaient tout à coup pour 
s 'é te indre et se ra l lumer encore, courant sur les tiges de ces co
raux et s'y succédan t avec une telle rap id i té et une telle in tens i té , 
qu ' i l nous é ta i t possible de l ire à la c lar té de ce singulier flam
beau. 

On admet géné ra l emen t que la couleur est inséparable de la l u 
mière et que les ê t r e s q u i ne voient jamais le soleil sont de nuances 
sombres ou pâles et e f facées . l i s n'en est pas toujours ainsi, car, 
dans les parties les plus obscures de l 'Océan habitent des animaux 
dont les teintes br i l l en t d 'un v i f é c l a t ; le rouge, le rose, le pour
pre, le violet et le bleu sont r é p a n d u s avec profus ion. La plupart 
des crevettes q u i foisonnent au fond des eaux sont d'une riche 
couleur c a r m i n é e . D i s Holothur ies é n o r m e s ont l'aspect de l ' amé
thyste, et une grande étoile de mer dépasse en beau té celles qu i 
sont r é p a n d u e s sur nos c ô t e s ; l 'é légance de ses formes, ses vifs 
reflets o r a n g é s en font une vé r i t ab le merveille. Découver t e dans 
les mers du nord par un naturaliste norvég ien q u i est aussi un 

poète d i s t i ngué , elle a reçu de l u i le nom de Brisinga. Ce nom, dans 
les légendes Scandinaves, est celui de l 'un des b i joux de la déesse 
Fré ja et c'est en effet un charmant b i j o u que cette étoile des fonds 

de l 'Océan . 

Si les animaux pul lulent jusque dans les rég ions les plus recu
lées des mers, les plantes en sont exclues; ces algues aux frondes 

vertes, rouges et violettes, si communes p r è s des rivages, ne sau
raient v iv re dans l ' o b s c u r i t é , et elles cessent de se montrer dès 

qu'on descend au delà de z5om O ù donc les animaux des a b î m e s 

puisent-ils leur nou r r i t u r e , puisqu'ils ne sauraient la constituer 
de toutes pièces aux d é p e n s des é léments m i n é r a u x ? Les végé t aux 
seuls peuvent, avec les gaz de l 'air et les corps inertes, é l abo re r 
les ma t i è res organiques q u i servent ensuite à l 'alimentation des ani
maux herbivores, et, par leur i n t e r m é d i a i r e , à celles des espèces 
ca rnass iè res . I l faut donc que la nourr i ture , p répa rée à la surface, 
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sous l ' influence des rayons solaires, tombe peu à peu comme une 

sorte de manne dans les dése r t s sous-marins o ù aucune plante ne 

peut c ro î t r e . 

A mesure que l 'on s 'élève sur les flancs d'une haute montagne, 

on sent le f r o i d devenir de plus en plus v i f ; de m ê m e , quand on 
s'enfonce dans la mer, on atteint peu à peu des couches presque 
glacées . Les grandes va l lées de l 'Océan sont t raversées par des 

courants q u i , partant des p ô l e s , se di r igent vers l 'Équa teu r . Au 

voisinage des îles Canaries, nos t h e r m o m è t r e s , p longés à 4ooo m , 
ne marquaient que - h 2° , tandis que la t e m p é r a t u r e de l'eau qui 

nous entourait étai t de -t- 25° . I l en résu l t e que les conditions 
d'existence, si va r i ées p r è s des côtes , suivant le cl imat , deviennent 
uniformes à une certaine distance de la suiface, et que les mêmes 
animaux peuvent alors habiter au no rd et au sud, p rès des pôles 
et sous l 'Equateur, p o u r v u qu' i ls sachent se maintenir dans la 
couche dont la t e m p é r a t u r e leur convient . Ne nous é t o n n o n s donc 
pas si le Travailleur a t r o u v é , dans les profondeurs du golfe de 
Gascogne ou sur les côtes de la pén insu le i b é r i q u e , à côté d'espèces 
que l 'on croyait pa r t i cu l i è re s aux régions du no rd , d'autres es
pèces qu i n'avaient encore été s ignalées que dans la merdes A n 
tilles. 

L 'Océan nous a dé jà beaucoup appris, mais i l est lo in de nous 
avoir révélé tous ses secrets, et ce que nous avons vu est de nature 
à d é t e r m i n e r de nouvelles explorations. 

MER MORTE OU LAC ASPHALTITE. 

La mer Morte ou lac Asphaltile, située en Palestine, 

est a ins i n o m m é e à cause de son d e g r é de sa lu re q u i ne 

p e r m e t pas aux poissons de v i v r e dans ses eaux , e l parce 

q u e , de temps à a u t r e , o n v o i t f l o t t e r à sa su r face des masses 

de b i t u m e ; e l le est la l i m i t e d ' une é n o r m e crevasse dans 

l a q u e l l e le J o u r d a i n cou le à u n n i v e a u b i e n i n f é r i e u r à 

c e l u i de l ' O c é a n . Ce t te f o r t e d é p r e s s i o n d u s o l , sur u n 

p o i n t assez é t e n d u de la S y r i e aus t r a l e , à u n e dis tance de 

5o à 6o m i l l e s de la M é d i t e r r a n é e , est, c o m m e l 'a d i l 

H u m b o l d t , u n p h é n o m è n e si e x t r a o r d i n a i r e , que c e u x - l à 
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m ê m e q u i l ' o n t c o n s t a t é o n t t o u t d ' a b o r d d o u t é de la p r é 
c i s ion de leurs o b s e r v a t i o n s . 

L a n ie r M o i te , dans sa p lus g rande l o n g u e u r , d i r i g é e d u 

n o r d au s u d , a 4 i m i l l e s m a r i n s , e l 9 m i l l e s dans l ' e n d r o i t 

le p lus l a r g e , q u i se t r o u v e , à t r è s peu p r è s , au m i l i e u . L e 

p o i n t le p l u s r é l i é c i n a que 2 m i l l e s ; ce d é t r o i t esl f o r m é 

par u n p r o m o n t o i r e l i é à la c ô t e o r i e n t a l e , à peu de d i s 

tance de l ' e x t r é m i t é sud , là o ù sont les r u i n e s de Sodome , 

p r è s de la m o n t a g n e de sel d ' U s d u n i . 

Dans les v i n g t d e r n i è r e s a n n é e s , p l u s i e u r s tentat ives de 

nav iga t i on o n t é t é fa i tes pa r de h a r d i s voyageurs et m a l g r é 

la t r a d i t i o n arabe q u i d i t : « S i l ' o n t i e n t à la v i e , o n ne 

do i t pas s ' aven tu re r su r cet te n i e r . » 

E n 1 8 3 5 , u n I r l a n d a i s , M . C o t t i g a n , avec u n seul c o m 

pagnon , descend i t le J o u r d a i n dans u n e pe t i t e e m b a r c a t i o n 

q u ' i l ava i t a p p o r t é e de la M é d i t e r r a n é e . A p r è s a v o i r a b o r d é 

à l ' e x t r é m i t é sud d u lac , en e x é c u t a n t des sondasres, i l 

tomba m a l a d e , a u b o u t de c i n q j o u r s de n a v i g a t i o n , et a l l a 

m o u r i r d ' é p u i s e m e n t à J é r u s a l e m . L e j o u r n a l de C o t t i g a n 

n'a pas é t é r e t r o u v é . 

A la fin de mar s 1 8 ^ 7 , M M . G . - H . M o o r et W - G . 

Beek c o n d u i s i r e n t , avec des peines i n f i n i e s , de Ja l fa à 

J é r i c h o , en passant p a r J é r u s a l e m , la b a r q u e dans l aque l l e 

i ls n a v i g u è r e n t . J u s q u au 17 a v r i l , i l s se l i v r è r e n t à des 

o p é r a t i o n s t r i g o n o m é t r i q u e s , e x é c u t è r e n t de n o m b r e u x 

sondages. C'est à eux seuls q u e l ' o n d o i t la p r e m i è r e n o t i o n 

de la d é p r e s s i o n d u bass in de l a m e r M o r t e , q u ' i l s ava ien t 

conc lue de l a t e m p é r a t u r e d u p o i n t d ' é b u l l i l i o n de l ' eau . 

A b a n d o n n é s p a r les A r a b e s q u i les accompagna ien t , acca

b l é s p a r la m a l a d i e , i l s f u r e n t o b l i g é s de r e n o n c e r à l e u r 

e n t r e p r i s e . M . Beek r e t o u r n a en E u r o p e et M . M o o r passa 

en E g y p t e . 
A u m o i s d ' a v r i l d e l à m ê m e a n n é e , u n savant a l l e m a n d , 

M . S c h u b e r t , de r e t o u r de la P a l e s t i n e , se t r o u v a i t dans 

la v a l l é e d u J o u r d a i n ; son b a r o m è t r e i n d i q u a une d é p r e s -
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s i o n de i 7 3 r a a u lac de T i b é r i a d e ; à l ' e m b o u c h u r e du 

f l e u v e , l ' é c h e l l e de l ' i n s t r u m e n t d e v i n t t r o p cou r t e pour 

V m e s u r e r l ' ascens ion d u m e r c u r e . M . S c h u b e r t f u t t rès 

é t o n n é de v o i r f l o t t e r su r le lac u n c a n o t a b a n d o n n é p o r 

t an t les c o u l e u r s b r i t a n n i q u e s . 

M . de B e r t o n , q u e le hasard m i t en r e l a t i o n avec M . M o o r , 

v é r i f i a en 1837 et 1838 , p a r des obse rva t i ons b a r o m é 

t r i q u e s , le f a i t de la d é p r e s s i o n q u ' a v a i e n t s i g n a l é les deux 

voyageurs ang la i s . E n s u i t e le l i e u t e n a n t S i m o n d , par une 

t r i a n g u l a t i o n t e r m i n é e e n 1 8 4 1 , a d é f i n i t i v e m e n t a d o p t é 

4 o o m p o u r la d i f f é r e n c e d u n i v e a u e n t r e les d e u x mers, 

n o m b r e que c o n f i r m è r e n t les mesures b a r o m é t r i q u e s faites 

p lus r é c e m m e n t pa r u n n a t u r a l i s t e a u t r i c h i e n , M . Pius-

seger ( 1 ) . 

L ' a n n é e 1847 c o m p t a u n e n o u v e l l e v i c t i m e d u lac A s -

p l i a i t i l e , l e l i e u t e n a n t M o l y n e u x , m o r t à B e y r o u t par suite 

d u m a l q u ' i l a v a i t c o n t r a c t é en nav i g u a n t p e n d a n t quelques 

j o u r s s eu lemen t dans le c a n o t avec l e q u e l i l a v a i t descendu 

Je J o u r d a i n . M o l y n e u x f i t de n o m b r e u x sondages, dont 

p lus i eu r s d o n n è r e n t une p r o f o n d e u r de 1266 pieds p a r i 

siens, et l ' a r m a t u r e de la sonde, dans u n e occas ion , apporta 

d u f o n d d u lac p l u s i e u r s m o r c e a u x de se l . 

L ' e x p é d i t i o n q u i a j e t é l e p l u s de l u m i è r e sur le c l i m a t 

et la t o p o g r a p h i e de la m e r M o i t e , est, sans a u c u n doute , 

cel le que c o m m a n d a i t le l i e u t e n a n t L y n c h de l a m a r i n e 
des É t a t s - U n i s ( 2 ) . 

L e 18 a v r i l 1847 , à 3 h de l ' a p r è s - m i d i , les d e u x canots 

de l ' e x p é d i t i o n p a s s è r e n t de l ' e m b o u c h u r e d u J o u r d a i n 

su r l a m e r M o r t e , a lo rs v i o l e m m e n t a g i t é e ; l ' e a u , c h a s s é e 

par le v e n t d u s o m m e t des vagues, c o u v r a i t les a rmes , les 

v ê t e m e n t s d ' u n d é p ô t s a l i n d o n t l a c r e l é causa i t u n e sen

sat ion e x t r ê m e m e n t p é n i b l e su r les l è v r e s et s u r t o u t dans 

(*) M. Le Vigne, en 1864, a trouvé 392-, altitude de Jérusalem. 
{') Narrative of the expédition to the river Jordan and the Dead sea; 

seconde édition, London i85o. 
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les y e u x . M a l g r é u n e t e m p ê t e dans une ence in te r e s s e r r é e 

de montagnes no i res et a r ides , d ' o ù c o u l e n t des sources 

sulfureuses d ' u n e e x t r ê m e f é t i d i t é , l ' é q u i p a g e ne p e r d i t 

pas cou rage , car , c o m m e l ' é c r i t le c o m m a n d a n t L y n c h , 

l ' é t o n n e m e n t f r a p p e , ma i s n ' é p o u v a n t e pas. L a m e r se 

calma aussi r a p i d e m e n t q u ' e l l e s ' é t a i t go u l i é e , e t , en m o i n s 

de v i n g t m i n u t e s , les e m b a r c a t i o n s , en v o g u a n t ven t ar

r i è r e , s ' é l o i g n è r e n t d ' u n lac q u i m e n a ç a i t de les e n g l o u t i r . 

De l ' e m b o u c h u r e de la r i v i è r e o n v i t le so le i l se coucher , 

en la issant des nuages roses sur la c ô t e de J u d é e , tandis 

que les pics de la c h a î n e de M o a b res ta ient c a c h é s dans 

une p r o f o n d e o b s c u r i t é . L a m e r é t a n t en repos, on p o u v a i t 

v é r i f i e r la ressemblance q u e l u i a t t r i b u e n t les Arabes avec 

le p l o m b f o n d u q u a n d e l l e est dans cet é t a t d ' i m m o b i l i t é . 

Le 20 a v r i l , dans l a m a t i n é e , pa r u n e l é g è r e b r i se d u 

sud, la t e m p é r a t u r e de l ' a i r é t a i t de 27", 8 ; à i o h 3 o m , l a 

mer ava i t l ' a p p a r e n c e d ' u n m i r o i r , t an t e l le é t a i t t r a n 

q u i l l e ; o u v i t dans la tente d r e s s é e sur la c ô t e , le t h e r m o 

m è t r e s ' é l e v e r à 3 i ° , 7. A 5 h de l ' a p r è s - m i d i , le veu t venan t 

d u n o r d , la t e m p é r a t u r e t o m b a à 2 6 0 , 7. 

A 8 h 3 o m d u s o i r , la n u i t é t a n t t r è s obscure , la m e r se 

c o u v r i t d ' u n e é c u m e phosphorescen te , e l les vagues, en se 

b r i s an t , é c l a i r a i e n t d ' u n e l u m i è r e s é p u l c r a l e le bois m o r t 

e l les b locs de roche r s é p a r s sur la p lage . 

L a sonde r a p p o r t a p l u s i e u r s f o i s , m ê l é s au sable o u à 

l ' a r g i l e d u f o n d , des c r i s t a u x cub iques de sel m a r i n . 

L e 21 a v r i l o n t r o u v a , su r la c ô t e occ iden t a l e , une source 

d'eau douce a y a n t u n e t e m p é r a t u r e de 2 3 ° , 9 ; c ' é t a i t p r è s 

de A i n - T u i â b e h , o ù c ro issen t des Pislachia terebinthus. 

L e sable s u p p o r t a i t u n d é p ô t de s o u f r e . A 6 h d u so i r , t em

p é r a t u r e 2 1 ° , l . 
L e 22 a v r i l , la m a t i n é e para issa i t t r è s f r o i d e , le t h e r 

m o m è t r e à 6 h m a r q u a i t 2 i ° , i . 
L e 23 a v r i l , à 6 h d u m a l i n , t e m p é r a t u r e 2 i ° , i ; à 7*, 

2 8 ° , 9 ; à 7

h 3 o m , 2 9 ° , 4 - L a n u i t ava i t é t é c a l m e avec une 
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l é g è r e b r i se d u n o r d , n é a n m o i n s o n s e n t i l une odeur h é p a 

t i q u e . M . L y n c h f a i t o b s e r v e r que l ' i n f o r t u n é M o l y n e u x 

p e r ç u t la m ê m e odeu r , u n e n u i t q u ' i l passa sur le lac, et 

c o m m e l ' e au de la m e r ne sent a b s o l u m e n t r i e n , i l a t t r ibue 

ce l te o d e u r aux sources su l fu reuses et a u x mara i s e n v i 

r o n n a n t s . 
L e 24 a v r i l , à 4 ' ' 4 5 m d u m a t i n , t e m p é r a t u r e 2 5 ° , 6 , 

l é g e r ven t d u n o r d . P r è s de l a c ô t e , la sonde a r a p p o r t é 

des cubes de sel m a r i n . O n v i t u n e c a i l l e m o r t e f lo t t an t 

sur la m e r et des m y r i a d e s de sautere l les c o u c h é e s sur la 

p lage . O n observa aussi d u sable i m p r é g n é de sel et de 

b i t u m e , au n o r d de la p é n i n s u l e q u i d i v i s e la m e r Mor te 

p resque en deux zones , t r è s i n é g a l e s d ' a i l l e u r s , la plus 

pe t i t e se t r o u v a n t vers l ' e x t r é m i t é s u d . L e bois sec qu 'on 

r e n c o n t r a su r la c ô t e é t a i t t e l l e m e n t i m p r é g n é de sel, que 

l ' é q u i p a g e ne p a r v i n t pas à le f a i r e b i û l e r . 

A r h 3 o m de l ' a p r è s - m i d i , le v e n t é t a n t t r è s f a i b l e , on 

ressent i t l ' o d e u r s u l f u r e u s e , et c h a c u n de nous , d i t le l i eu 

tenant L y n c h , eu t à r é s i s t e r à u n s e n t i m e n t d 'abat tement . 

A 6 h d u s o i r , t e m p é r a t u r e 3 3 ° , 3 . o n r e c o n n u t l ' A r n o n , 

ru isseau c o n s i d é r a b l e d ' eau f r a î c h e , c o u l a n t en t re des 

bancs de g r è s r o u g e , et dans l e q u e l o n a p e r ç u t de petits 

poissons. D u r a n t la n u i t , p a r u n e c h a l e u r é t o u f f a n t e , on 

ressen t i t u n e o d e u r de s o u f r e t r è s p r o n o n c é e . 

L e 25 avr i l , à c/' d u m a l i n , t e m p é r a t u r e 3 i u , y. P r è s de 

la p a r t i e sud d u l ac , la sonde a m e n a d ' u n e t r è s pe t i te p r o 

f o n d e u r u n e a r g i l e b r u n e m ê l é e à d u bo i s d é c o m p o s é et 

des membranes de f e u i l l e s . S u r la c ô ; e , o n r e c o n n u t des 

couches de c a l c a i i e , et l a plage é t a i t j o n c h é e d ' i n n o m b r a 

bles sauterel les , o n t r o u v a aussi des m o r c e a u x de b i t u m e . 

A 8 h d u so i r , t e m p é r a t u r e 2 7 ^ , 8 . A o, h , 3 o ° . 

A m i n u i t , le s i roco se fit s e n t i r , et l a t e m p é r a t u r e s ' é l eva 
à 3 i ° , r . 

Le 26 , à 4 h d u m a t i n , t e m p é r a t u r e 3 o ° . O n é t a i t alors à 

peu de d is tance de la m o n t a g n e d ' U s d u m . 
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« C ' é t a i t , d i t le l i e u t e n a n t L y n c h , u n e s c è n e de d é s o 

l a t i o n . D ' u n c ô t é s ' é l e v a i t l ' i m p o r t a n t e m o n t a g n e de sel, 

de l ' au t r e les roche r s s t é r i l e s de M o a b o ù L o t h t r o u v a u n 

a b r i ; au s u d , l a p l a i n e de sel o ù les I s r a é l i t e s d é f i r e n t p l u 

sieurs fo i s l eurs e n n e m i s , et a u n o r d , la m e r , c a lme , i m 

m o b i l e , que v o i l a i t u n b r o u i l l a r d p o u r p r e , r e c o u v r a i t les 

ru ines de Sodome et de G o m o r r h e . L ' é c l a t de la l u m i è r e 

blessait l a v u e , et l ' o n r e s p i r a i t avec d i f f i c u l t é dans u n e 

a t m o s p h è r e e m b r a s é e . Pas u n oiseau ne f e n d a i t cet a i r 

r a r é f i é , à t r ave r s l e q u e l le S o l e i l d a r d a i t le m y s t é r i e u x 

é l é m e n t su r l e q u e l nous v o g u i o n s , et q u i seu l , de toutes 

les oeuvres d u C r é a t e u r , ne c o n t i e n t pas u n ê t r e v i v a n t . » 

L ' a t t e n t i o n des voyageurs f u t a t t i r é e p a r u n e masse de 

sel i s o l é e , u n e sor te de p i l i e r r a p p e l a n t c e l u i que m e n 

t ionne l ' h i s t o r i e n J o s è p h e , c o m m e é t a n t , s u i v a n t la t r a 

d i t i o n , l a s tatue de l a f e m m e de L o t h . M . de S a u l c y , q u i 

a v i s i t é U s d u m , f a i t o b s e r v e r à cette occasion q u e , sans 

chercher b e a u c o u p , o n t r o u v e r a i t t r è s p r o b a b l e m e n t p lus 

de deux cents f e m m e s de L o t h , les b locs de sel i s o l é s , c y l i n 

dr iques , é t a n t assez c o m m u n s dans le vo is inage des grands 

d é p ô t s s a l i f è r e s . 

L a sonde i n d i q u a u n f o n d d ' a r g i l e , et sur la plage f o r m é e 

d 'un sable c i m e n t é p a r d u sel , o n aperceva i t çà et l à de 

gros m o r c e a u x de b i t u m e . 

L ' e x p é d i t i o n fixa la p o s i t i o n g é o g r a p h i q u e de l ' e x t r é m i t é 

sud de la m o n t a g n e d ' U s d u m , p l a c é e en ce m o m e n t p lus 

au sud que l a l i m i t e aus t ra le de l a m e r ; l i m i t e d ' a i l l eu r s 

t rès v a r i a b l e , c o m m e l ' o b s e r v e le l i e u t e n a n t L y n c h : car 

dans l ' h i v e r , e l le avance a u sud l o r s des crues d u J o u r d a i n 

et l ' a f f l u e n c e des t o r r e n t s , p o u r r é t r o g r a d e r vers le n o r d 

par sui te de l ' é v a p o r a t i o n r a p i d e que les ç a u x d u lac é p r o u 

vent pendan t l ' é t é . P a r l a c o n f i g u r a t i o n d u bass in , o n v o i t 

que c'est, en e f f e t , vers le sud , à p a r t i r de l a p é n i n s u l e , 

que la m e r M o r t e d o i t s u r t o u t s ' é p a n c h e r l o r s q u e son v o 

lume augmen te . Les e a u x , en d ispara i ssan t , laissent sur les 

BOUSSINGAULT. — AgT.t VII. 
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plages qu ' e l l e s o n t e n v a h i e s , d ' é p a i s s e s couches de sel 

q u ' o n e x p l o i t e dans p l u s i e u r s l o c a l i t é s - , Seetzen, q u i voya

geai t au c o m m e n c e m e n t d u s i è c l e , r a p p o r t e que le sel, 

t r è s b l a n c , sans a m e r t u m e , p r é s e n t e l 'aspect de g laçons 

b r i s é s , assez v o l u m i n e u x p o u r q u ' u n seul m o r c e a u fasse la 

charge d ' u n m u l e t . 
A 3 h 3 o m u n e l é g è r e b r i s e é t a n t t o m b é e , l a cha l eu r devint 

oppress ive . L a t e m p é r a t u r e de l ' a i r é t a i t de 3 6 ° , 1 5 la tem

p é r a t u r e de l ' e au , p r i se à 1 p i e d ang la i s au-dessous d e l à 

su r face de la m e r , 3 2 ° , 2 . 
A 3 h 5 o m , c o m m e le l i e u t e n a n t L y n c h l ' a v a i t p r é v u , un 

v i o l e n t o u r a g a n s o u f f l a d u sud-e.st et le t h e r m o m è t r e monta 

i m m é d i a t e m e n t à 3 8 ° , 9 . Les m a t e l o t s f e r m a i e n t les yeux 

p o u r les p r é s e r v e r de l ' a c t i o n d ' u n v e n t b r û l a n t , ramant 

de toutes l eurs fo rces p o u r é v i t e r les vagues ; à 4 h 3 o m , en

t i è r e m e n t é p u i s é , ma i s encore p l e i n de courage , l ' é q u i p a g e 

p u t d é b a r q u e r sur l e c ô t é sud de l a p é n i n s u l e , p r è s du 

W a d y - H u m e i r , l ' e n d r o i t l e p l u s t r i s t e o ù l ' o n a i t jamais 

c a m p é . Les a rmes , les b o u t o n s des u n i f o r m e s é t a i e n t si 

chauds , q u ' o n ne p o u v a i t pas les t o u c h e r , et les p l i s i n t é 

r i e u r s des v ê t e m e n t s ava i en t u n e t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e à 

ce l le de la p a r t i e e x t é r i e u r e e x p o s é e au con t ac t de l ' a i r . 

O n b i v o u a q u a dans u n m a r a i s d e s s é c h é . A 8 h d u soir , le 

t h e r m o m è t r e , p l a c é à 5 pieds au-dessus d u s o l , i n d i q u a i t 

4 I ° , I ; à 1 p i e d , 4 o ° s eu l emen t . A m i n u i t , 3 6 ° , 7. 

L e 27 a v r i l , à 4 h d u m a t i n , p a r une l é g è r e brise du 

n o r d , la t e m p é r a t u r e s'abaissa à 2 7 ° , 8 ; o n é p r o u v a i t alors 

la sensa t ion d u f r o i d . A 8 h 4 5 m , le c i e l é t a n t sans nuages 

et le v e n t v e n a n t de l 'oues t , le t h e r m o m è t r e marqua 35° 

dans l ' a i r et 2 9 ° , 4 dans l ' eau d u lac . A 3 h , les navigateurs 

a p e r ç u r e n t au n o r d - o u e s t u n e s i n g u l i è r e h o u l e ou p l u t ô t 

u n e o n d u l a t i o n , car les vagues é t a i e n t t r ansparen tes , avec 

une sur face l isse , et c ependan t i l n ' y a v a i t pas alors assez 

d ' a i r « p o u r ag i te r les boucles de la c h e v e l u r e d ' u n enfant 

e n d o r m i » . L e l i e u t e n a n t L y n c h fil a u s s i t ô t gouverner 
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vers la t e r r e , o ù l ' o n a v a i t à pe ine d é b a r q u é , q u ' o n f u t 

as s a i l l i p a r u n c o u p de v e n t b r û l a n t , u n a u i r e s i roco* l a 

mer d e v i n t f u r i e u s e , p o u r se c a l m e r b i e n t ô t a p r è s . A 8 1 ' d u 

soir , le t h e r m o m è t r e m a r q u a i t 2 8 ° , 9 ; à m i n u i t , 2 7 ° , 8 . 

L e 28 a v r i l , o n observa l e p h é n o m è n e d u m i r a g e . 

A m i d i , l a t e m p é r a t u r e de l ' a i r é t a n t 3 o ° , 6 , cel le de 

l 'eau f u t t r o u v é e 2 7 ° , 8 ; m a l g r é u n ven t f o r t , l a tendance 

au s o m m e i l é t a i t p resque i r r é s i s t i b l e ; les mate lo ts r a m a i e n t 

m é c a n i q u e m e n t , avec les p a u p i è r e s à d e m i - f e r m é e s ; tous 

d o r m a i e n t , e x c e p t é le l i e u t e n a n t et les r a m e u r s ; ce besoin 

de d o r m i r a l l a n t j u s q u ' à u n e sor te de s t u p e u r é t a i t s u r t o u t 

p r o n o n c é p e n d a n t l a p l u s f o r t e c h a l e u r d u j o u r , mais i l 
pers is ta i t encore d u r a n t la n u i t . 

A i h 3 o m , l ' e x p é d i t i o n campa n o n l o i n d ' A i n - J i d i - E n -

gaddi , p r è s d ' u n e source , p o u r p r e n d r e d u repos et se 

r a f r a î c h i r j u s q u ' a u c o u c h e r d u s o l e i l . O n essaya si u n 

cheval et u n e m u l e p o u r r a i e n t se s o u t e n i r dans le lac , sans 

chavirer. L ' e x p é r i e n c e p r o u v a que ces a n i m a u x y c o n 

servent l e u r é q u i l i b r e . U n h o m m e v i g o u r e u x surnagea, 

p l o n g é j u s q u ' à l a p o i t r i n e , sans f a i r e le m o i n d r e 1 e f f o r t 

pour se m a i n t e n i r sur l ' e au . O n ramassa su r l a plage u n 

gros m o r c e a u de b i t u m e , et p e n d a n t la n u i t , le ven t venan t 

de l 'ouest , o n s e n t i t u n e o d e u r n a u s é a b o n d e de sou f r e et 

de mara i s . 

Le 29 a v r i l , o n v i s i t a la f o n t a i n e de J i d y . L e 3o a v r i l , 

p r è s de l a t en t e , t e m p é r a t u r e à 6 h d u m a t i n , 2 8 ° , 9 . L a m e r 

avait la c o u l e u r de l ' a b s i n t h e d i l u é e , l ' e au é t a i t o p a l i n e ; 

la sonde r a p p o r t a de l ' a r g i l e et des c r i s t a u x de sel m a r i n . 

J u s q u e - l à l ' e x p é d i t i o n a v a i t j o u i d ' u n e b o n n e s a n t é , mais 

dé jà presque tous les h o m m e s p r é s e n t a i e n t des s y m p t ô m e s 

d ' h y d r o p i s i e : l e visage é t a i t b o u f f i , le t e i n t f o r t e m e n t co

l o r é et m ê m e c o u p e r o s é ; chez q u e l q u e s - u n s le corps é t a i t 

couver t de pus tu l e s q u ' i r r i t a i t d o u l o u r e u s e m e n t le contac t 

de r eau s a l é e . 

Pendan t l a n u i t le t h e r m o m è t r e baissa à 2 i ° , i . 
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L e i c r m a i , dans la m a t i n é e , l a t e m p é r a t u r e s'est m a i n 

tenue e n t r e 3 o ° et 3 a ° , 2 . O n r e m a r q u a que l ' u n des canots, 

la Fanny-Skinner, c o n s t r u i t e n c u i v r e , p r e n a i t , par l 'ac

t i o n d u f r o t t e m e n t su r l ' e a u d u l ac , le b r i l l a n t de l 'o r 

b r u n i 5 ma i s a u s s i t ô t q u e l e m é t a l se t r o u v a i t e x p o s é à 

l ' a i r , i l é t a i t i m m é d i a t e m e n t c o r r o d é . 

A u c o u c h e r d u S o l e i l , l a t e m p é r a t u r e n ' é t a i t p lus q u ' à 

2 7 0 , 8 . Q u o i q u e l e v e n t f û t t r o p f o r t p o u r p r end re une 

o b s e r v a t i o n de l ' é t o i l e p o l a i r e , l a n u i t é t a i t é t o u f f a n t e , le 

t h e r m o m è t r e i n d i q u a i t 2 j ° , 2 , e t , c i r cons t ance remar

q u a b l e , si l ' o n c o n s i d è r e q u e l ' a i r é t a i t t r è s a g i t é , i l y eut 

u n e r o s é e assez abondan te p o u r t r a v e r s e r l ' é t o f f e de la 

tente . L e l i e u t e n a n t L y n c h f a i t r e m a r q u e r que c ' é t a i t la 

seconde f o i s q u ' o n ava i t eu de l a r o s é e d u r a n t l ' e x p é d i t i o n , 

et dans les d e u x cas le p h é n o m è n e se m a n i f e s t a pendant 

u n ven t c h a u d s o u f f l a n t d u n o r d . 

L e 2 m a i , une p a r t i e de l ' e x p é d i t i o n s u i v i t la r ou t e t r acée 

à la base de la p é n i n s u l e ; o n v i t des c u l t u r e s de m i l l e t 

a r r o s é e s p a r les eaux de la r i v i è r e ( W a d y ) B e n i - H a m a d . 

L e t e r r a i n cons i s t a i t en d é p ô t s t e r t i a i r e s , de g r è s f r i a b l e , 

de ca lca i re c o q u i l l i e r et de marnes a rg i leuses . 

L e 3 m a i , p r è s d e W a d y - M ô j e d , la r i v i è r e A r n o n de l ' A n 

c i e n T e s t a m e n t , o n r e c o n n u t q u e la c ô t e est f o r m é e de 

roches e s c a r p é e s de g r è s rouge (reed sandstein). La p r é 

sence d ' u n d a t t i e r et des roseaux a n n o n ç a i t q u ' i l y avait 

eu de l ' e a u douce dans u n r a v i n a lo r s d e s s é c h é que l 'ex

p é d i t i o n t r a v e r s a . A 5 h d u s o i r , o n s ' a r r ê t a à l ' embouchu re 

de l ' A r n o n : l a r i v i è r e ava i t a lo r s 18 p ieds anglais de 

la rge et 4 pieds de p r o f o n d e u r ; à m i n u i t , p a r u n vent 

no rd -oues t , l a t e m p é r a t u r e de l ' a i r f u t t r o u v é e de 2 5 ° , 6. 

L e 4 m a i , le l i e u t e n a n t D a l e sonda d e p u i s l ' A r n o n j u s 

q u ' à A i n - T u r â b e h , su r l a c ô t e o p p o s é e ( o u e s t ) . Dans 

l ' e n d r o i t le p l u s p r o f o n d , à p e u p r è s a u m i l i e u d u lac, on 

t r o u v a u n e p r o f o n d e u r de 194 f a t h o m s ( i m , 8 2 9 ) , avec u n 

f o n d d ' a r g i l e et de c r i s t a u x de se l . 
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A 8 b 4 o m , l e l i e u t e n a n t L y n c h , r e s t é sur la c ô t e occ i 

dentale, r e n c o n t r a u n ru isseau c o u l a n t le l o n g d ' une é m i -

nence o ù i l y a v a i t u n g r o u p e de v i n g t et u n da t t i e r s , 

p r é s e n t a n t u n a g r é a b l e con t ras te avec l a m o n o t o n i e des 

montagnes ar ides et b r û l a n t e s de l a m e r M o r t e . A m i d i , 

on a r r i v a à l a source chaude et l é g è r e m e n t s u l f u r e u s e de 

C a l l i r o h o e , f o r m a n t u n ru i sseau de 12 pieds de la rge et de 

10 pouces de p r o f o n d e u r . L a t e m p é r a t u r e à l ' a i r é t a i t 

de 2 5 ° , ce l l e de l a m e r de 2 5 ° , 6 . Dans le ruisseau d 'eau 

chaude le t h e r m o m è t r e m o n t a à 3 5 ° . I l y ava i t l à des t ama

r ins et des roseaux . O n eu t f r o i d p e n d a n t l a n u i t , l a t e m 
p é r a t u r e é t a n t t o m b é e à 2 0 0 . 

L e 5 m a i , l e l i e u t e n a n t L y n c h se r e n d i t à A i n - T u b â r e h ; 

pendant la t r a v e r s é e i l fit que lques obse rva t ions avec l e 

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

d 'une couche d ' eau f r o i d e en t r e la sur face et l e f o n d d u 

lac. E n e f fe t , l a t e m p é r a t u r e à la su r face é t a i t 2 4 0 , 4 } à 

i 8 m , i 5 ° ; à 3 i 8 m , 1 6 0 , 7 . L a m a t i n é e é t a i t t r è s chaude , pas 

un souf f l e d ' a i r , e t l a n a p p e d 'eau r e s sembla i t à de l ' h u i l e . 

L e 6 m a i , à C)h d u m a t i n , à l ' o m b r e , l e t h e r m o m è t r e 

m a r q u a i t 3 7 0 , 8 ; l a m e r é t a i t r e c o u v e r t e d ' u n l é g e r b r o u i l 

l a r d ; o n fit descendre l e t h e r m o m è t r e e n r e g i s t r e u r à d i 

verses p r o f o n d e u r s , et l ' o n r e t r o u v a c o n s t a m m e n t l a couche 

d'eau f r o i d e à i 8 m 

L e 7 m a i , à 8 h d u m a t i n , t e m p é r a t u r e 4 1 ° 5 1 • Les nuages 

é t a i e n t i m m o b i l e s , l a m e r c a l m e . A 6 h d u s o i r , s i roco e x 

t r ê m e m e n t c h a u d , v e n a u t d u n o r d - o u e s t . 

L e 8 m a i , à m i d i , t e m p é r a t u r e 4 3 ° , 3 , l e t h e r m o m è t r e 

é t a n t à l ' o m b r e . U n é p a i s b r o u i l l a r d d é r o b a i t l a v u e des 

c ô t e s . 

L e 9 m a i o n t r o u v a 1,13 p o u r l a d e n s i t é de l a m e r 

M o r t e , l a q u e l l e , a i n s i q u ' o n l 'a c o n s t a t é depu i s à l ' a ide d u 

microscope , n e r e n f e r m e pas d ' a n i m a l c u l e s ( * ) . 

(') Un savant étranger qui assistait à la séance de l'Académie dans la-
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Les n o m b r e u x l i t s Je t o r r e n t s d e s s é c h é s reconnus pen

d a n t l ' e x p é d i t i o n p o r t e n t à c o n c l u r e q u e la m e r Mor te 

r e ç o i t à ce r ta ines é p o q u e s de l ' a n n é e u n e q u a n t i t é d'eau 

douce c o n s i d é r a b l e . Les r i v i è r e s q u i ne tarissent pas 

é p r o u v e n t aussi de t r è s g randes c rues . A i n s i , les Arabes 

d i sa ien t à M . de B e r l o n que le J o u r d a i n , q u ' i l voyai t au 

m o i s d ' a v r i l r é d u i t à une l a r g e u r de 8 m à i 3 m , devient 

une mer l o r s de la saison p l u v i e u s e ; et l e l i e u t e n a n t L y n c h 

a o b s e r v é , à peu de d i s t ance d u W a d y - M u k a d d a m , sur un 

escarpement p l a c é sur la c ô t e , u n e m a r q u e i n d i q u a n t que 

l e n i v e a u d u lac a v a i t d û m o n t e r de 7 pieds anglais au -

dessus d u p o i n t o ù i l se t r o u v a i t le 22 a v r i l . S i l ' on con

s i d è r e c o m b i e n la m e r peu t s ' é t e n d r e vers le n o r d en re

gorgean t dans l a v a l l é e basse d u J o u r d a i n et vers le sud, 

en i n o n d a n t l a p l a i n e s a l é e d o n t l ' o u v e r t u r e est comprise 

e n t r e l ' e m p l a c e m e n t de l ' a n c i e n n e S o d o m e et le W a d y -

S a f i e h , o n v o i t q u e l l e é n o r m e q u a n t i t é d ' eau el le doit 

r e c e v o i r p o u r hausser de 2 m 

D ' a p r è s l e D r R o b i n s o n , l ' a r ê t e de par tage des eaux 

e n t r e la m e r M o r t e et l a M é d i t e r r a n é e se ra i t s i t u é e p rè s de 

H é b r o n , à e n v i r o n 16 m i l l e s des b o r d s d u l a c . 

Les n o m b r e u x sondages e x é c u t é s p e n d a n t l ' e x p é d i t i o n 

a m é r i c a i n e o n t é t a b l i que l e f o n d de l a m e r M o r t e est 

f o r m é de deux p l a i n e s , s é p a r é e s p a r l e d é t r o i t de la p é n i n 

s u l e ; la p l a i n e d u n o r d , la p lus é t e n d u e , est en moyenne 

à 113 pieds angla is au-dessous de la su r face de l ' e au ; la 

p l a i n e d u sud , t e r m i n é e à la base de l ' U s d u m , à i 3 pieds 

s eu l emen t . L a p l u s g r a n d e p r o f o n d e u r d u lac est de 

195 f a t h o m s dans la p a r t i e au n o r d d u d é t r o i t , et 2 { fa t -

h o m s dans la p a r t i e s i t u é e au s u d . 

L ' e x p l o r a t i o n de la m e r M o r t e t e r m i n é e , l e l i eu tenan t 

L y n c h se r e n d i t à B e y r o u t en passant p a r J é r u s a l e m , Jaffa, 

quelle j ' a i lu ce Mémoire, m'a dit qu'il croyait que M. Ehrenberg avait 
eonstaté la présence d'animalcules dans l'eau de la mer Morte. 
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Nazare th et D a m a s , a p r è s a v o i r f a i t u n e reconnaissance 

des sources d u J o u r d a i n . C o a i m e les voyageurs q u i l ' a 

vaient p r é c é d é e , l ' e x p é d i t i o n a m é r i c a i n e paya son t r i b u t à 

l ' i n s a l u b r i t é d u c l i m a t . U n de ses o f f i c i e r s les p lus ac t i f s , le 

l i eu tenan t Dea le , succomba , p r è s de t o u c h e r au p o r t , à 

une ma lad ie d o n t l e g e r m e ava i t é t é c o n t r a c t é dans cette 
m é m o r a b l e c a m p a g n e . 

J ' a j o u t e r a i q u e , d ' a p r è s les roches d é c r i t e s o u r a p p o r 

t é e s , le t e r r a i n de la m e r M o r t e a p p a r t i e n t p r o b a b l e m e n t 

au calcaire n é o c o m i e n , c ' e s t - à - d i r e aux assises i n f é r i e u r e s 

de la f o r m a t i o n c r é t a c é e . Le ca lca i re b i t u m i n e u x , les c o n 

g l o m é r a t s , para i ssen t ê t r e les roches les p lus c o m m u n e s de 

cette c o n t r é e , o ù T o n a aussi s i g n a l é des p r o d u i t s v o l c a 
niques . 

O n p o s s è d e p l u s i e u r s analyses de l ' eau de la m e r M o r t e ; 

la p lus a n c i e n n e est p r o b a b l e m e n t ce l le d e L a v o i s i e r , M a c -

quer et Sage, c h a r g é s d ' e x a m i n e r de l ' e au que M . le c h e 

va l i e r T o l è s a v a i t e n v o y é e à G u e t t a r d ( * ) . 

Ces A c a d é m i c i e n s t r o u v è r e n t dans l ' eau soumise à l e u r s 

recherches, d o n t la d e n s i t é é t a i t de i , 2 5 o : 

Sel marin à base de magnés ie . 

à base de chaux . 
ordinaire . . . . 

E a u . 

Dans 
100 livres. 

2 1 , 7 8 6 22 ,0 
16 ,339 l 6 , 5 
6 , 2 5 o 6 , 5 

4 4 , 3 7 5 4 5 , 0 

55 ,625 

IOO,000 

L ' eau a v a i t é t é c o n s e r v é e dans des b o u t e i l l e s b i e n b o u 

c h é e s , a u f o n d desquel les o n r e m a r q u a i t des c r i s t aux de 

sel m a r i n . C e t t e eau n ' é m e t t a i t aucune o d e u r . 

E n 1 8 0 7 , M . M a r c e t p u b l i a dans les Philosophical 

( ' ) Mémoires de l'Académie des Sciences, année 1778. 
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Transactions u n e ana lyse de l ' e au de l a m e r M o r t e (* ) . Jl 

d o n n e 1 ,211 p o u r l a d e n s i t é de l ' e a u a n a l y s é e . Les r é s u l 

tats o n t é t é p o u r 100 d 'eau : 

Chlorure de magnésium 10,246 
de sodium ) o , 3 6 o 
de calcium 3 ,920 

Sulfate de chaux o , o 5 4 

24 ,58o 

Eau. . 75 ,420 

100,000 

En 1809, Klaproth trouva, dans l'eau de la mer Morte, 

Chlorure de magnésium 24,20 
de sodium. . . -7,80 

de calcium . . 10 ,60 

4 2 , 6 0 

Eau . . . . 5 7 , 4 o 

100 ,00 

L'eau analysée par Klaproth avait une densité de 1, 245, 

s u p é r i e u r e , c o m m e l ' o n v o i t , à la pesan teur s p é c i f i q u e d é 

t e r m i n é e p a r M a r c e t . Ce t t e eau é t a i t d ' a i l l e u r s te l lement 

c h a r g é e de sel , q u ' i l s ' é t a i t d é p o s é u n c r i s t a l de ch lo ru re 

de s o d i u m au f o n d de la b o u t e i l l e q u i l a c o n t e n a i t . 

G a y - L u s s a c a a n a l y s é de l ' eau q u e M . le c o m t e F o r b i n 

ava i t p r i s e en o c t o b r e 1 8 1 7 , p e n d a n t son voyage dans le 

L e v a n t . Ce t te eau é t a i t c o n t e n u e dans u n vase en fer-blanc 

p a r f a i t e m e n t b o u c h é ; e l l e n ' a v a i t a u c u n e odeu r : l é g è r e 

m e n t t r o u b l e l o r s q u ' o n la r e t i r a d u vase, e l l e d e v i n t b ien

t ô t t r è s l i m p i d e . A la t e m p é r a t u r e de J 7 < > C , sa d e n s i t é 

é t a i t de 1 , 2 2 8 3 . E x p o s é e à u n f r o i d de 7 0 au-dessous de 

( ' ) Cette eau avait été rapportée par M. Gordon de Clunio; Marcet n'en 
eut à sa disposition qu'une très petite quantité. 
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z é r o , i l ne s'en d é p o s a a u c u n sel , ce q u i p r o u v e q u ' e l l e 

n ' é t a i t pas s a t u r é e ; m a i s le sel m a r i n c o m m e n ç a à se p r é 

c i p i t e r à l a t e m p é r a t u r e de i 5 ° , l o r s q u e l ' eau eu t p e r d u 

p a r l ' é v a p o r a t i o n e n v i r o n les ^ de son poids ( 1 ) . 

Dans i o o pa r t i e s d ' eau Gay-Lussac a t r o u v é : 

Chlorure de m a g n é s i u m . . 
» de sodium. 

de calcium 
de potassium. 

Sulfate de c h a u x . . . . 

Eau 

100,00 

C.-G. Gmelin, frappé de la grande différence que pré

sentaient les r é s u l t a t s ob tenus p a r M a r c e t et pa r G a y - L u s 

sac, c r u t d e v o i r e n t r e p r e n d r e u n e n o u v e l l e analyse. L ' e a u 

avait é t é a p p o r t é e dans u n e b o u t e i l l e de ve r r e b i e n f e r m é e , 

par M . J a c o b L e u l z e n , q u i l ' a v a i t p u i s é e au p r i n t e m p s de 

1822, à son r e t o u r d u C a i r e . E l l e é t a i t l i m p i d e , sans odeur , 

sa d e n s i t é , d é t e r m i n é e à la t e m p é r a t u r e de i 6 ° , 3 , 1 ,21223 . 

G m e l i n t r o u v a dans cet te eau le b r o m e que M . B a l a r d v e n a i t 

de d é c o u v r i r . I I c o n c l u t en o u t r e d ' e x p é r i e n c e s e x é c u t é e s 

avec u n g r a n d s o i n , q u e l ' eau de la m e r M o r t e ne r e n f e r 

m a i t pas de n i t r a t e s . 

De 100 p a r t i e s d ' e a u , o n r e t i r a , p a r u n e é v a p o r a t i o n à 

s i cc i t é et la c a l c i n a t i o n au rouge , u n r é s i d u pesant 2 3 , 5 3 . 

Ce r é s i d u ne p r é s e n t a i t pas exac tement le po ids des sels en 

d i s s o l u t i o n , pa rce q u e , vers la f i n de l ' o p é r a t i o n , i l s ' é t a i t 

d é g a g é des v a p e u r s acides dues à la d é c o m p o s i t i o n d u c h l o 

r u r e de m a g n é s i u m . 

15,31 
6 , 9 5 
3 , 9 8 

traces 

26,24 

7 3 , 7 6 

( ' ) Annales de Chimie et de Physique, 2" série, t . X I , p. 195. 
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G m e l i n d o n n e , p o u r l a c o m p o s i t i o n de l ' e au , 

Chlorure de m a g n é s i u m i i , 7 7 3 4 

» de sod ium. . . 7,0777 

de calcium 3 ,2141 

de potassium. 1,6738 

de m a n g a n è s e 0 ,2117 

d 'a luminium 0 ,0896 
0,0527 

Chlorhydrate d'ammoniaque 0 ,0075 

Bromure de magn -sium. . . 0 ,4393 

0 ,0000 

Nitrates 0 ,0000 

2 4 , 5 3 9 8 

75 ,4602 

IOO,0000 

L ' e a u r a p p o r t é e p a r M . W . - F . L y n c h , l i e u t e n a n t d e l à 

m a r i n e des É t a t s - U n i s , c o m m a n d a n t de l a b e l l e e x p é d i t i o n 

f a i t e dans la m e r M o r t e , a é t é a n a l y s é e p a r M M . James, 

G . B o o t h et A . M u c k l e ( ' ) . 

A l a t e m p é r a t u r e de i 5 ° , 7 , sa d e n s i t é é t a i t 1 ,2274. 

100 par t i es d 'eau é v a p o r é e s o n t l a i s s é u n r é s i d u pe

sant 2 6 , 7 0 0 0 . 

E l l e s o n t d o n n é : 

Chlorure de m a g n é s i u m 14,5897 
de sodium 7 ,8554 
de calcium 3 ,1075 
de potass ium. . o , 6 5 8 6 

Bromure de potassium o , 13^4 
Sulfate de chaux 0 ,0701 

26 ,4187 

E a u . . . 73 ,5813 

100 ,0000 

(' ) Narrative of the expédition to the river Jordan and the Dead sea. 



1 

( 363 ) 

M M . B o u t r o n - C h a r l a r d c l O . H e n r y o n t a n a l y s é l ' eau 

pr ise à deux heures de m a r c h e d u J o u r d a i n , sur la r i v e 

occ iden ta le , le 2 a v r i l i 8 5 o , p a r M . A l p h o n s e D u n o y e r , 

é l è v e c o n s u l , g é r a n t le consu l a t de J é r u s a l e m ( M . 

Cel te eau a v a i t é t é r a p p o r t é e dans u n e b o u t e i l l e en f e r -

b lanc , b i e n p l e i n e , et d o n t le g o u l o t é t a i t f e r m é par une 

soudure à l ' é t a i n . A sa so r t i e d u vase, l ' eau é t a i t c l a i r e et 

sans odeur-, en l a c h a u f f a n t e l l e se t r o u b l a i t pa r u n l é g e r 

nuage o c r a c é . Sa pesanteur s p é c i f i q u e f u t t r o u v é e de 

0 9 9 2 . 

100 par t i es d 'eau o n t l a i s s é u n r é s i d u pesant sec i 4 , 9 3 3 . 

L 'ana lyse a f o u r n i les n o m b r e s su ivan t s : 

Chlorure de magnésium. . 1,696 
de sodium 11 ,oo3 
de ca lc ium. . . . 0 , 6 8 0 
de potassium o , 166 

Carbonates terreux 0 ,953 
Sulfatesdesoude, de magnés i e , de chaux. o , 233 

Silice et ma t i è r e s organiques. . , 0 , 2 0 0 
Bromure , nitrates, oxyde de fer traces 

Eau 85,069 

100,000 

M M . B o u t r o n - C h a r l a r d et O . H e n r y ne m e n t i o n n e n t 

pas dans l e u r M é m o i r e le p r o c é d é q u i l e u r a p e r m i s d ' ad 

m e t t r e des n i t r a t e s dans l ' e a u soumise à l e u r e x a m e n , n i 

trates d o n t i l s o n t d ' a i l l e u r s c o n s t a t é la p r é s e n c e dans l ' e a u 

d u J o u r d a i n . 
M . F M o l d e n h a u s e r a p u b l i é u n e analyse de l ' eau p u i 

sée en j u i n 1854 et d o n t la d e n s i t é é t a i t 1 ,1160 ( 2 ) . 

( ' ) Journal de Pharmacie et de Chimie, mars i852. 
( 5 ) Annalen der C hernie und Pharmacie, mai i856. 
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i o o pa r t i e s d ' eau o n t l a i s s é u n r é s i d u pesant 13 ,879 . 

Ce l t e eau r e n f e r m a i t : 
Chlore. 

Chlorure de m a g n é s i u m . . 6 , 8 1 2 1 contenant 5,1618 

» de sodium 2 » 9 ^ 7 5 » I >794° ' 
de calcium 1 ,4719 o ,94 ' 5 
de potassium 2 , 3 9 1 0 1,1613 

Bromure de magnés ium 0 , 1 8 3 8 
Sulfate de j îotasse . . . . . . 0 , 0 6 2 7 

13 ,8790 9 > o 5 9 4 

Chlore dosé directement 8 , 8 7 1 8 

Le motif qui avait porté Gmelin à entreprendre l'exa

m e n de l ' e a u de l a m e r M o r t e subs i s t a i t d o n c t o u j o u r s , 

car n o n seu l emen t l ' ana ly se d u c é l è b r e c h i m i s t e de H e i -

d e l b e r g n e s'est pas a c c o r d é e avec celles de M a r c e t e l de 

G a y - L u s s a c , m a i s o n v o i t , pa r ce q u i p r é c è d e , qu 'e l le 

ne s 'accorde pas davan tage avec les analyses les plus r é 

centes. 

D e p u i s que l a p r é s e n c e de l ' a c i d e n i t r i q u e dans l 'eau 

des r i v i è r e s a é t é d é m o n t r é e , i l m e p a r u t t r è s e x t r a o r d i 

n a i r e que l ' e au de l a m e r et p a r t i c u l i è r e m e n t celle de la 

m e r M o r t e , à cause de l a c o n s t i t u t i o n g é o l o g i q u e de son 

bass in , ne c o n t î n t pas de n i t r a t e s , a i n s i q u e l ' a v a i t r econnu 

G m e l i n ; e t , sans é l e v e r le m o i n d r e d o u t e su r l a n e t t e t é des 

r é s u l t a t s a n n o n c é s p a r ce t ana lys te é m i n e n t , j e d é s i r a i s v i 

v e m e n t v é r i f i e r u n f a i t q u i , a u j o u r d ' h u i , a é v i d e m m e n t 

p lus d ' i m p o r t a n c e q u ' i l 11 en a v a i t e n 1 8 2 6 . U n e c i r c o n 

stance ayan t m i s en m a possession de l ' e a u de l a m e r M o r t e , 

j ' a i p u r e c h e r c h e r les n i t r a t e s . 

L ' e a u e x a m i n é e m ' a é t é r e m i s e à la fin de l ' a n n é e 1855, 

p a r u n j e u n e A m é r i c a i n de P a n a m a , M . D o m i n g o Arosa-

m e n a ; i l l ' a v a i t p r i s e a u p r i n t e m p s ; e l l e é t a i t dans une 

b o u t e i l l e b o u c h é e avec d u l i è g e , sans a u c u n e o d e u r , d 'une 

l i m p i d i t é p a r f a i t e q u a n d o n eu t l a i s s é d é p o s e r u n e t r è s peti te 
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quantité d'une substance ayant l'aspect et la couleur de 
l ' a r g i l e . 

D e n s i t é , à l a t e m p é r a t u r e de i 4 ° , 8 , 1,194. 

Analyse Analyse 
de de 

Boussingault. Gmelin. 

Chlorure de m a g n é s i u m . . . 10,7-288 11 ,7734 

• s o d i u m . . . . 6 , 4 9 6 4 7 > ° 7 7 7 
c a l c i u m . . . 3 ,5592 3 , 2 i 4 i 
potass ium. . 1,6110 1,6738 

Bromure de m a g n é s i u m . . o , 3 3 o 6 o ,43g3 

Sulfate de chaux 0 , 0 4 2 4 0 ,0527 
Sel ammoniac o , o o i 3 0 ,0075 
Chlorure de m a n g a n è s e . 0 , 0 0 0 0 0 ,2117 
Chlorure d ' a l u m i n i u m . . . . traces 0 ,0896 
Nitrates. . . » 
Iodures » 

22 ,7697 24 ,5398 

E a u . . . . . . 77 ,2303 75 ,4602 

100,0000 100,0000 

Dens i t é de l 'eau 1,194 1,212. 

E n 1857 , M . l ' a b b é m i t r é M i s l i n , c a m é r i e r d u pape, 

m'a r e m i s u n é c h a n t i l l o n d ' e au . 

L ' ana lyse a d o n n é : 

Chlorure de m a g n é s i u m 10,517 
sodium 7 , 0 6 5 
calcium 2 , 3 4 3 
potassium o , 536 

Bromure de m a g n é s i u m 0 , 3 4 6 
Sulfate de chaux 0 ,123 

Sesquioxyde de fer 0 ,020 

Mat iè res fixes 20 ,g5o 

Eau 7 9 > o 5 ° 

100,000 
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Les n o m b r e s d é d u i t s de m o n ana lyse se rapprochent 

assez de ceux t r o u v é s p a r G m e l i n ; l a p r o p o r t i o n de sels 

u n peu p l u s f o r t e , i n d i q u é e p a r ce c h i m i s t e , c o ï n c i d e d 'a i l 

l eu r s avec l a d e n s i t é . I l est à r e m a r q u e r q u e l ' eau que j ' a i 

a n a l y s é e a é t é p r i s e dans la m e r M o r t e t ren te- t ro is ans 

a p r è s ce l l e q u i a f a i t l e su j e t d u t r a v a i l de G m e l i n ; elles 

o n t cependan t é t é p u i s é e s dans l a m ê m e sa ison , au p r i n 

t e m p s ; q u a n t aux aut res analyses , en é l i m i n a n t m ê m e 

cel les e x é c u t é e s à u n e é p o q u e o ù l a Sc ience n ' ava i t pas 

encore p r e s c i i l les f o r m u l e s à s u i v r e dans ce genre de 

r e c h e r c h e s , l e u r s r é s u l t a t s s ' é c a r t e n t t r è s notablement 

de ceux que j e v iens de m e n t i o n n e r , et elles ne s'ac

c o r d e n t pas m i e u x e n t r e elles : t o u t e f o i s , les d i f f é r e n c e s 

sont d ' u n o r d r e q u i ne p e r m e t pas d ' a d m e t t r e qu 'e l les pro

v i e n n e n t t o u j o u r s d ' e r r e u r s de m a n i p u l a t i o n s . Ce n'est 

pas s e u l e m e n t p a r l a q u a n t i t é de sel t enue en d isso lu t ion 

que ces eaux d i f f è r e n t , ce q u i s ' e x p l i q u e r a i t pa r leurs d i 

vers po ids s p é c i f i q u e s , m a i s le r a p p o r t des sels en t re eux 

est l o i n de rester , le m ê m e , c o m m e i l est f a c i l e de s'en 

c o n v a i n c r e en c o m p a r a n t l a c o m p o s i t i o n des substances 

sa l ines . 

Dans i o o de sels de l ' eau de la m e r M o r t e : 

Gay- Dooth Bouir-in Molden- Boussin-
Marcet. 

Gay-
et et Gmelin ? ault. Lû sac Muckle. Henry. bauer. ? ault. 

4i,68 58,35 55,22 11 ,36 4 9,08 47.98 46,95 
.',2, 10 2 9 , 7 3 7 3,69 21 ,31 28,84 28,5l 

Chlorure de potassium ff 2,49 1,11 17,22 6,82 7>°7 
i3,fj.5 15,16 n ,76 4 ,55 10,5o i3 , io i5,6a 

Bromure de magnésium // 1 ir I ,32 i»79 1,62 
Bromure de potassium o,53 // • n 

0, 22 0,27 • n 0.21 °>'9 
.Matières diverses ti • // 9>29 0,57 1,26 o,o4 

100,00 100,00 IOO,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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Ce q u i c a r a c t é r i s e l ' e au de la n ie r M o r t e , c est une n o t a b l e 

p r o p o r t i o n de subsiances sal ines e t la p i é s e n c e d u b r o m e 

en fo r t e dose, p u i s q u e dans i m c de cel te eau i l y a 3 k & à 4 k s 

de b r o m u r e de m a g n é s i u m . S i u n j o u r le b r o m e t r o u v a i t 

une la rge a p p l i c a t i o n à l ' i n d u s t r i e , la m e r M o r t e est la 

source o ù i l f a u d r a i t l ' a l l e r c h e r c h e r . 

P l i n e r a p p o r t e q u e de r i ches h a b i t a n t s de R o m e , q u ' i l 

taxe d ' a i l l e u r s d ' e x t r a v a g a n c e , f a i s a i en t r a p p o r t e r de 

l 'eau d u lac A s p h a l t i l e p o u r s'y b a i g n e r , l u i a t t r i b u a n t 

certaines v e r t u s m é d i c i n a l e s ; à cel te occas ion , G a l i e n r e 

m a r q u e q u ' i l s a u r a i e n t p u s ' é p a r g n e r cet embarras en 

faisant d i s soudre d u sel m a r i n dans de l ' e a u d o u c e ; à q u o i 

Rey l and r é p o n d , avec r a i s o n , que G a l i e n i g n o r a i t que 

l 'eau d u lac r e n f e r m a i t a u t r e chose que d u sel en d isso

l u t i o n . 

I l p a r a î t , en e f f e t , h o r s de d o u t e q u e , en r a i s o n des b r o 

mures q u i s'y t r o u v e n t , cet te eau d o i t ê t r e d o u é e de p r o 

p r i é t é s t h é r a p e u t i q u e s t r è s p r o n o n c é e s . 

L a f o r t e p r o p o r t i o n de sels t r o u v é e en 1778 par les 

a c a d é m i c i e n s f r a n ç a i s , en 1809 p a r K l a p r o t h , p r o v i e n t 

p e u t - ê t r e de ce que les c h l o r u r e s d o s é s n ' a v a i e n t pas é t é 

c o n v e n a b l e m e n t d e s s é c h é s . T o u t e f o i s i l y a ceci de r e 

m a r q u a b l e , que ces m a t i è r e s sal ines c o r r e s p o n d e n t à une 

d e n s i t é s u p é r i e u r e à celles q u ' o n a o b s e r v é e s depu i s . Les 

eaux a n a l y s é e s à ces d e u x é p o q u e s é t a i e n t d ' t i l l e u r s p l u s 

p r è s du p o i n t de s a t u r a t i o n , p u i s q u e , a p r è s a v o i r é t é t r a n s 

p o r t é e s e n E u r o p e dans des vases p a r f a i t e m e n t f e r m é s , 

elles o n t l a i s s é d é p o s e r des c r i s t a u x de c h l o r u r e de s o d i u m . 

O n ne s a u r a i t , ce m e s emb le , a t t r i b u e r e n t i è r e m e n t à 

des e r r eu r s les t r è s grandes v a r i a t i o n s que l ' o n r e m a r q u e 

dans la c o m p o s i t i o n de l ' eau de la m e r M o r t e , te l le qu ' e l l e 

est é t a b l i e p a r d i v e r s c h i m i s t e s . Des e r r e u r s de cet o r d r e 

ne sont pas a d m i s s i b l e s , m ê m e en t enan t c o m p t e des p r o 

g r è s f a i t s pa r l ' ana lyse dans les c i n q u a n t e d e r n i è r e s a n n é e s ; 

ces d i f f é r e n c e s de c o m p o s i t i o n d é p e n d e n t é v i d e m m e n t de 
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la v a r i a t i o n q u e s u b i t la c o n s t i t u t i o n de l ' eau s a l é e , par 

su i te des c i r c o n s t a n c e s m é t é o r o l o g i q u e s , p a r le plus ou 

m o i n s d ' abondance des e a u x douces a f f l uen t e s , ou par 

l ' e f f e t d ' u n e é v a p o r a t i o n p l u s o u m o i n s p r o l o n g é e dont la 

c o n s é q u e n c e , c o m m e l ' a r e c o n n u le l i e u t e n a n t L y n c h , 

est u n e baisse d u n i v e a u d u lac A s p b a l t i t e de plus de 

i m au-dessous d u p o i n t q u ' i l a t t e i n t dans la saison p l u 

v i e u s e ; la d i m i n u t i o n des eaux est t e l l e dans certaines 

c i r c o n s t a n c e s , q u e , c o m m e l ' a f f i r m e n t les Arabes , u n ca

v a l i e r se r e n d q u e l q u e f o i s , de l a c ô t e occ iden ta le à la côte 

o r i e n t a l e , en t r a v e r s a n t à g u é l a p a r t i e d u lac p l a c é e au 

sud de la p é n i n s u l e , l à o ù les sondages de l ' e x p é d i t i o n 

a m é r i c a i n e i n d i q u a i e n t , en a v r i l 1 8 4 7 , u n e p r o f o n d e u r 

d ' e n v i r o n u n f a t h o m . 

L ' a n a l y s e é t a b l i t d o n c q u e l ' e au de la m e r M o r t e n'a 

pas l a m ê m e c o m p o s i t i o n à toutes les é p o q u e s de l ' a n n é e , 

et que les substances sal ines q u ' e l l e t i e n t e n d i s so lu t ion 

v a r i e n t n o n s e u l e m e n t sous le r a p p o r t de la q u a n t i t é , mais 

encore dans l e u r n a t u r e . E l l e r e n d m ê m e assez vraisem

b l a b l e que la masse l i q u i d e d u lac A s p b a l t i t e ne p o s s è d e 

pas une c o n s t i t u t i o n h o m o g è n e . 

P a r u n e s é r i e d e x p é r i e n c e s des p l u s i n t é r e s s a n t e s , 

M M . M a l a g u t i , D u r o c h e r et Sa rzeaud o n t p r o u v é que l 'eau 

de l ' O c é a n r e n f e r m e d u c h l o r u r e d ' a r g e n t ; i o o k g d 'eau de 

m e r p u i s é e a que lques l i eues de l a c ô t e de S a i n t - M a l o ont 

d o n n é o g r , 0 0 1 . U n savant d u p l u s g r a n d m é r i t e , M . F o r -

c h a m m e r , de C o p e n h a g u e , a c o n f i r m é le f a i t en ce q u i 

conce rne l ' e a u de l a B a l t i q u e . C o m m e la m e r M o r t e est 

p lus c h a r g é e de sels que l ' O c é a n , i l y a v a i t l i e u de sup

poser q u ' e l l e c o n t i e n d r a i t u n e p l u s f o r t e p r o p o r t i o n de 

c h l o r u r e d ' a r g e n t ; j ' a i p r i é m o n savant c o l l è g u e au 

C o n s e r v a t o i r e des A r t s et M é t i e r s , M . E d m o n d Becquere l , 

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

m i q u e s , e t , q u o i q u ' i l n ' a i t pas é t é poss ib le d ' o b t e n i r la 

m o i n d r e apparence de d é p ô t m é t a l l i q u e su r l ' é l e c t r o d e 



( ) 

d'or, la ques t ion n'est pas r é s o l u e , pa r la r a i son q u e , f a i l l i ; 

de m a t i è r e , l ' e x p é r i e n c e u a pu c i r e t e n t é e q u e sur q u e l 

ques c e n t i m è t r e s de l i q u i d e . C'est u n su je t de recherches 

que j e r e c o m m a n d e aux personnes q u i p o u r r o n t o p é r e r 

i-ur une p lus g rande q u a n t i t é d ' eau de la m e r M o r t e . 

Fl.\ ' DU TOME SEPTIÈME. 

BoUSStXGACLT. — Agr,, VII . 





T A B L E D E S M A T I È R E S . 

DÉTERMINATION DE LA HAUTEUR DU MERCURE DANS LE BA
ROMÈTRE SOI S L'ÉQUATEUR 

Amplitude des variations diurnes barométriques à diverses stations 
dans les Cordillères i 

La Guayra : latitude N., io°35' 9 
Santa Marta : latitude N., n ° i 5 ' g 
Cartagena : latitude N., io°25' 10 
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