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BIBLIOGRAPHIE

Le cadre limité de ce Traité ne s’accordant pas avec une bibliographie
totale des sujets traités, nous avons dd faire un choix critique des documents
et laisser de cbté certaines publications d’'importance secondaire, ou fort
anciennes, dont la référence était rappelée dans les travaux ultérieurs.

Nous avons donné l'indication des journaux les plus répandus oi I'on
pouvait trouver des travaux utiles & signaler. Les périodiques sont désignés
par un certain nombre de sigles choisis par I'Union internationale de Chlmle
pure et appliquée, en général adoptés par la plupart des grands journaux
scientifiques dans leurs « Extraits ». La liste en est répetée au début de

chaque volume de 1'ouvrage.

ABREVIATIONS TITRES COMPLETS

Acad. Sci. Amsterdam. . . . Acapemy or Sciences or AmsTERDAM (PROCEEDINGS).
Accad. Lincei. . : .° . . AcCCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI (ATTI DELLA REALE).
Akad. Wiss. Wien. . ) .gAnmmm pER WissenscHAFTEN Wien (ANzEIGER ou Sit
ZUNGBERICHTE DER).
- Am. Chem. J.. . . . . . American CumicaL JourwaL.
Amer. Fertil.. . . . . . AmzricaN FerTivizen.
“Am. J. Pharm. . . . . . AMERICAN JOURNAL oF PuarmacY-(PuiLApELPHIA).
Am. J. Sei. . . . . . . Americax Jourmar oF Sciexce (New Haven).
Amer. Mineral. . . . . . AmEeRicAN MINERALOGIST. -
Analyst. . . . .. . . . Tue Anxaryst (CAMBRIDGE).

AnnaLen per Cremie (unxp Pnarmacik) (suite de : Anna-
v LEN DER PRARMACIE),

Ann. Chim. . . . . . . Voir ci-dessous.

Ann. Chim. Phys. gAmuu:s pE Cuimie T DE PrysiQue, scindées en ANNALES

Ann.

pE Cuivie ET ANNALES DE PHYSIQUE.
AnnaLes pE CHIMIE ANALYTIQUE, devenues ANNALES DE

Ann. Chim. anal. (Chim. appl. . g
CHIMIE ANALYTIQUE ET DE CHIMIE APPLIQUEE.

Ann. Chim. applicata. ~ . . . Annavt p1 CGamMica appricata (Roma).

Ann. Comb. lig. . . . . . A~nnarLEs pes COMBUSTIBLES LIQUIDES.

Ann. Fals. Fraudes.. . -. . AnwALEs DEs FaLstFications ET DEs FRrAUDES.
Ann. Inst. Pasteur.. . . . . Axuuus pE L'InsTITUT PASTEUR.

Ann. Mines. . . . . . . ANNALES pEs Mings.

‘Ann. Pharm. . . . . . . An~~aLen pEr Puarmacie (Voir Ann.).

Ann. de Phys.. . . . . . Voir Axn. Camm. Pays.

Ann. Physik. .+ +« .« . ANNALEN DER Prysix.

Ann. Ponts Chauas i v % ANNALES DES Ponts ET CHAUSSEES.

Anales Soc. espaiola Fis. Qmm. Annaves pe LA Socieoap Espanora e Fisica ¥ quch—
Arch. néerl. Sci. . Arcnives ntxnunnuna DES SCIENCES EXACTES RT NATU-
RELLES.

ArcHIV DER Pnuuuzu (funonné en 1924 avec Ber. der
deutsch. Pharmazentischen Gesells.

gAkcmvn DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES (Mé-
K moires de la Socxeté de Gendve).

CHIMIE ORGANIQUE . : XX. —

Arch. Pharmaz. . . . . g

Arch. Sci. phys. nat..
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Atli Accad. Lincei.

Ber.. . . : . . .
Ber. gesel. Kohlentechnik.
Brennstoff Chem. . -.

Brit. Chem. Abstracts.

Bul. Soc. Chim. Romania. .

BIBLIOGRAPHIE
' TITRES COMPLETS

. Voir Accap. Lincer.
BERICHTE DER DEUTSCHEN CHEMISCHEN GESELLSCHAFY.
BericaTe pER GeseLLscBAFT Fix KonLEnTECHNICK.
Brexnstorr CuemMiz.

. BriTism CuEMICAL ABSTRACTS.
BuLeTinuL SocieraTer pE CuiMie pIN Romania.

Bull. Acad. Sci. Belg. . BuLLETIN DE L’AcApEMIE DES ScCIENCES DE BELGIQUE.
Bull. Acad. sci. Petrograd. . BuLLeTiN DE L’Acapémie pEs Sciences DR PETROGRAD.
Bull. Chem. Soc. Japan.. . BurLeTiN oF THE CHEMICAL SOCIETY OF JAPAN.
Buli. Sei. pharmacol. . BULLETIN DEs SCIENCES PHARMACOLOGIQUES.
Bull. Sos. Thim. . . BurLeTin pE LA SocréTé Cmmmique pe France.
Bull. Soc. Chim. biol. BuLLeTIN DE LA SociéTé pe CHIMIE BIOLOGIQUE.
Bull. Soc. Ghim. Belg. BULLETIN DE LA Socxért CHaiMiQue pE BELGIQUE.
Bull. Soe. Encour.. .ngu.rrm DE LA SociTE D’ENCOURAGEMENT POUR L’INDUS-
TRIE NATIONALE,
Bull. Soc. Im'p.‘ Nat. Moscou. . gBULLE'HN pE LA SociéTE Iurtmu.x pes NATURALISTES pg
i Moscou. )
Ball 8oe. Ind minkeals. . gBm.u:-rm DE LA SocIETE DE L'INDUSTRIE MINERALE (trans-
- . formé en 1ga1 en Revue pE).
Bull. Soc. frang. Minéral. . BULLETIN DE LA SOCIETE FRANGAISE DE mnénu.ocm

Canad. J. Research. .
Chem. Abstr. .
Chem. Ind..
Chemistry Industry. .
Chém. Met.. Eng.
Chém. Metall. Z. .
Chem. News. .
Chem, Weekblad..
Chem. Zentr. .
Chem. Zig..

Chimie. Industrie. .

C. R.
.C. R. Acad. agric. .
C. R. Soe. biol. . .

Eleclroci_l. Met. Ind. .

Blekirotech. Z
Eng. Mining. J. .

Fortschritte Chem, Physik physik.

Fuel Se. Practice. .
Gazz. chim. zhl ‘
Génie civil.. . . .

Giorn. Chim. applic. .
Giorn. Chim. ind..

Giorn. Chim. ind. applicata.

Canapian JoumrnNAL oF Researca.
CuEMICAL ABSTRACTS.

. Die Ceemiscee INDUSTRIE.

. CHEMISTRY AND INDUSTRY.

. CaemicaL ANpD MEeraLLurcicAL Encinkerine.
Caemisce MeTaLLUrGiscHE ZeitscuiifT (METALLBOKSE).
Cueuicat. NEws AND JOURNAL 'OF INDUSTRIAL SCIENCE.
Cremisce WEREKBLAD.

CHEMISCRES ZENTRALBLATT. -

. CueMixer ZERITUNG.

Cumie et InpUSTRIE.

’ gCouibﬂzs RENDUS DES SEANCES DE L’ACADEMIE DES

Sciences.
CompTES RENDUS DES SEANCES DE L’AcCADEMIE D’AGRI-

CULTURE. &
CoMPTES RENDUS DES SEANCES DE LA Sociéti oe Bro-
LOGIE. :

ErrcTrocHEMICAL AND METALLURGICAL IAbusTay (devenu
Mzr. Caex. Exc).

. ELERTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT.
. “EncinkEring anp Minine Jo'vmux.

ForTSCBRITTE DEI Glnux, Parsix uND PHYSIXKALISEREN
CuzMie.

. Fuzi 1x Science ano Pracrice

. GazzETTA CHIMICA ITALIANA

Lz Gz Crvir.

- {GiornaLg py CHmaica APPLICATA, et GIORNALE DI Cuipica
INDUSTRIALE fusionnés en : -
. GromvaLz pr CHIMICA INDUSTRIALE ED APPLICATA.
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BIBLIOGRAPHIE . L ¥

‘TITRES COMPLETS
Helv. Chim. A&u., . ¥zLverica Cumrca Acra.
Ind. chimica. . . INDusTRIA cumiica.
Ind. Chimique. . . . . L'Inpustaiz CummMique.
Ind.-Eng. Chemistry.. . . InpusTrRIAL AND EnGINEERING CHEMISSRY.
Iron Age. . o B . Tae Iron Ace. '
Japan. J. Chem. . . Jaranese JoURNAL oF CuemisTrY.
Japan. J. Phys. . Japanese JournaL or Puvsics. .
J. Am. Chem. Soc. . Tue JournaL oF AMericaAn CHEMICAL Sociery.
J. Chem. Soc. London. . . Tae JournaL or TaE CrEMICAL SocIETY Lonpon.
J. Chim. phys . ' . JournaL pE-CaiMie PHYSIQUE., )
'JOURNAL DU FOUR ELECTRIQUE ET DEs INDUSTRIES ELECTRO-
J. Four élec. . : g CHIMIQUES. mo o
J. Franklin Inst. . . JournaL oF TRE FrankLin INsTITUTE.
J. Indian Chemical Soc. . . JournaL oF The INpian CuEmICAL SocIETY.
J. Pharm. Chim. . JournaL pE Puarmacie eT pe CriMiE. ’
J. Phys. - %Jommu. DE PHYSIQUE THEORIQUE ET APPLIQUEE (devenu
- Tl JourNAL DE PHYSIQUE ET LE RaDIUM). i
J. phys. Chem. JournaL oF prTsicaL CHEMISTRY.

J. prakt. Chem. .

J. Soc. Chem. Ind.

J. Soc. physico-chim. russe..
KolloYdeh. Beihefte. .

Kolloid. Z..
Liebigs Ann.

Mem. Accad. Lincei. .
Mem. Am. Acad. Arts Seci. .
Mémorial Poudres.

Metallborse.

Métallurgie, ou Metall Erz..
Met. Chem. Eng...

Mineral Ind.
Mining Met.
Monatsh.

Mon. Scient.

Natare (Lond.). .

Pharm. J..
Phil. Mag..
Phil. Trans.
Physical Rev. .
Physik. Ber.

Physik. Z. .

Pogg. Ann.

Proc. . Phys. Soc.

Proc. Roy. Soc.

Przem. Chemie.

Quim. Ind..

. JournaL FUR pRAKTISCHE CHEMIE.

- JournaL oF TuE SocieTY oF CuemicaL INDUSTRY.

- JourNAL pE LA SocitTé Puysico-CriMIQUE RuUSSE.
Kovrvoincaemscue Beiaerre. 3
Kovvroip-zeITScHRIFT.

Lesics AxnaLen per Cuemie (voir Ann).
MEMORIE DELLA ACCADEMIA NAZIONALE DEr Lincer.
- MEMOIRS OF THE AMERICAN ACADEMY OF ARTS AND SCIENCES.
MeMoRrIAL DES POUDRES (BT SALPETRES).
Voir Cuem. MetaLL. Z. ' )
MéraLLurcie, devenue MeraLL uxp Erz.
MeTALLURGICAL AND CuemicaL ExciNeeRING (devenu Cuexm.
g Mer. Exc.). ' B
. Tae mineraL InpusTRY.
. Minine AND METALLURGY.
MonaTsnerTE Fur CHEMIE.
MoxiTeUurR ScienTiFiQuE.

- Nargre (Lowpon). .

PuarMACEUTICAL JOURNAL AND Puaarsuacrst.
ParLosornicat Macazine ANp JOURNAL oF Science.
Pariosormicat Traxsacrions (dévenu Proc. Ror. Soc.).
Puysicar Review.

« . . Pavsixaviscue Bericure. ) ]

i anulnuscm: Zerrscurirr (fusionné avec JanrBUCH DER
" 7 "{ RabumcTivitiT UND EvrecTRONIK). -

PocenpoRFs ANNALEN DER Puysix (voir Ann. Prysix).
. ProceepinGs oF THE puvsicaL SocieTy Lonpox.
Trans.). )
.- PrzemysrL Cuemiczny.
. Quimica & INDUSTRIA.

o anocxnnluGs OF THE ROYAL Sociery Loxpon (voir Pmi

XX, — a*.
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ABREVIATIONS TITRES GOMPLETS
Rec. Trav. Chim. P.-B. . . RECURIL DES TRAVAUX caMIQUES DES Pavs-Bas. .
Rev. chim. ind. . . . . . ;LA Revue pe Canue INDUSTRIELLE.
. REVUE GENERALE DES COLLOYDES ET DE LEURS APPLICATIONS
Rev. gén. Collotdes. . g sl kit |
Rev. gén. sci.. . . . . . REVUE GENERALE DES SCIENCES PURES ET APPLIQUEES.
Rev. Métal. . . . . . . REVUE DE METALLURGIE.
Rev. Prod. chim. Revue pes PropuiTs CHIMIQUES.
Rev. Scient. . . . . . . Revue SciENTIFIQUE.
Roczniki Chem. . . . . . Rocznixr Cuemsi (PorocNe).
Science (N.-Y.). . . . . . Science (New-York).
Tech. moderne. . . . . . LA TECENIQUE MODERNE. )
Trans. Electrochem. Soc. . . Transactions oF THE ELECTROCHEMICAL SOGIETY.
Trans. Faraday Soc.. .. . . Transaérions or T FArapAY Sociery.
Wied. Ann. . . . . . . WikpemANNs ANNALEN DER Puysix (voir AxN. Puysix). -
Z. anal. Chem. . . . . . ZEITSCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE. -
Z. angew. Chem.. . . . . ZEITSCHRIFT FUR ANGEWANDTE CHEMIE.
Z. anorg. allg. Chem. . . . ZEITSCHRIFT FUR ANORGANISCHE UND ALLGEMEINE CHEMIE.
Z. Chem. Ind. Kolloide. . %Z:nscnmn FUR _Cmmm unp InpustriE pErR KowLLoipe
(devenu Kovrroip-ZrrTscHRIFT). )
Elek . %Zn-rscmun FUR ELEKTROCHEMIE UND ANGEWANDTE PHYSI-
. Elektrochemie.. . . . .
kALISCHE CHEMIE.

- Krist. . . . . . . . ZerrscHRIFT FUR KRISTALLOGRAPHIE.
. Physik.. . . . . . . ZriTsceHRIFT FUR Puysik.

VA
Z
Z
- ZriTscHRIFT FUR Prranzexernisrunc, Dincune unp
Z. Pﬂanzenern&hr:, Diingung. g Bopxnxunox (A = B). )
Z. physik. Chem. . . . . . ZEITSCHRIFT FUR PHYSIKALISCHE CHEMIE, STOCHIOMETRIE.
Z. physiol. Chem.. . . . . ZEITSCHRIFT FUR PHYSIOLOGISCHE CHEMIE.

Z. wiss. Phot.. . . . . . ZEITSCHRIFT FUR WISSENSCHAFTLICHE PHOTOGRAPHIE.

Le.s références bibliographiques sont groupées et paginées & part; elles
terminent les chapitres correspondants et un indice, répélé au bas de chaque
page de texte, permet de s'y reporter sans ambiguité. Dans chaque groupe,
les renvois sont divisés en séries de dix, indépendantes, qui faciliteront
grandement les recherches.

Chaque référence comprend le ou les noms d’auteurs, suivis du sigle
littéral du périodique ou du titre de Pouvrage.
Viennent ensuite : pour un périodique, la série (éventuellement), I’année,

le tome (en caractéres gras), la ou les pages ; pour un ouvrage : I’année, le
nom de I’éditeur, la ou les pages.

- Les références relatives aux brevets d’invention indiquent 4 la fois le numéro
- gt Pannée. Ex.

Brevet francais. . . . . B.F. Soit : B. F. 958321-1930.
— allemand. . . . . D.R.P. D. R. P. 52825-1885.
— anglis.. ., . . . E.P E. P. 2725-187a.

U.S. P :

— américain. .

: s . U.S. P, U. 8. P. 175275-1921
— canadien. . . . . Br. Cen. - Br. Can. 27532-1885.
— belge. . . . . . Br. Bel Br. Bel. 1538a1-1ga1.

— talien.. . . . . Br It Br. It. 15325-188a.
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Bien que la Direction scientifique ait proscrit du texte toute abrévi'atio.n,
certains symboles représentatifs de constantes physiques ont été tolérés; 1!5
‘sont alors suivis de leur valeur numérique, soit dans le texte méme, soit
dans les tableaux de nombres ou les graphiques correspondants.

atm.

Free
popHTIRO
oo«

greromas

&
73

OEC’.BG
_Qa"

Caractéristiques géométriques ou mécaniques.

unité dngstrdm = 10— 8 cm.

atmosphére.

centimétre.

densité & i® centésimaux, par rapport  'eau prise & 4° cent.
densité critigue. |

gramme (kg. : kilogramme).

litre.

centimétre cube.

grammes au litre.

minute.

pression partielle, pression totale.
pression critique.

temps. )
volume partiel, volume total.

volume ramené-(pour un gaz) & o° et sous 76 cm. de mercure.

tension superficielle en unités C. G. S.
10—* em.

viscosité.

coefficient de diffusion.

Caractéristiques thermiques ou chimiques.

6 degrés (échelle centésimale).

'8 degrés (échelle absolue). :

température centigrade, température absolue.
température critique, centigrade ou absolue.
température critique de vaporisation.

température critique de dissolution.

point critique de dissolution.

chaleur de réaction (en petites calories).

chaleur latente moléculaire (en petites calories).
entropie.

point de fusion.

point d’ébullition. sous la pression normale.

point d’ébullition sous la pression de n millimitres de mercure.
chaleur spécifique & pression ou & volume constant.
chgleur moléculaire & pression ou 3 volume constant.

- chaleur spécifique (solide ou liquide).

molécule.

molécules par litre.
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P.A,P. M. pouls atomique, poids moléculaive.

Cu

P
K., K,

R
L]

=

W >
> om
B

® D "y

€ay Ec

concentration moléculaire de la molécule, de 'atome ou de V'ion M.

pression partielle de la molécule ou de 'atome M.

constantes d’équilibre correspondant aux concentrations moléculaires (en molé-
cules-gramme par litre) ou aux pressions partielles (en atmosphdres), la
" fraction qui donne K, ou K, étant écrite de telle fagon que les facteurs cor-
respondant au denzitme membre de U'équalion de réaction soient au numéraleur.

constante de vitesse.

coefficients d’ionisation ou de dissociation.

constante des gas parfaits, rapportée i la molécule.

séparation des deux termes d’une équation chimique.

séparation de deux systimes capables de se transformer réversiblement 1’un
dans Pautre. .

Caractéristiques optiques ou électromagnétiques.

intensité lumineuse totale.-

intensité pour la radiation de longueur d’onde A.

longueur d’onde.

indice de réfraction pour la radiation ), & Ia température ¢.

pouvoir réfringent moléculaire pour la radiation A ; on précise, A la suite, s
I'on a adopté la formale en (n) ou en (n2).

faraday.

résistance électrique, en unités C.G.Ss.

résistivité, en unités C. G. S.

constante r.hélectnque

force électromotrice de polarisation en solution normale, pour une électrode
réversible, & I’anode ou & la cathode. )

force électromotrice.

conductibilité équivalente pour la dilution v (en litres).

perméabilité.

susceptibilité spécifique ou coefficient d’aimantation spécifique.

susceptibilité atomique ou moléculaire.




TasLEAU DES ELEMENTS
SYMBOLE, NUMERO ATOMIQUE ET MASSE ATOMIQUE.'

Ig

5crh'_culior, — septembre 1949 — que, seul,
lucinium, subsisterait dorénavant pour « I'élément 4 ».

e nom de Bé

ture incrgmi%ue de I'Union internationale de Chimie a décidé, en
ryllium, employé aussi souvent gue

(1950).
=il
NOM SYMBOLE A'IO“I:QVI 'Alf:lslqsfl NOM SYMBOLE ATGE'W Au:-s:f'
Argon. . . A 18 39,944 || Azote. . N 7 14,008
Argent. . 4. Ag 47 |107,880 | Sodium. . Na 1r 22,997
Aluminium . .| Al 13 | 26,97 || Niobium (Co-
Arsenic. . q As 33 | 74,91 lumbium). .| Nb(Cb) | 41 | ga,9r
Or. . .| Au 79 {197,3 Néodyme. . Nd 6o - |144,27
Bore.. . B 5 10,82 -|| Néon. . Ne 10 | 20,183
Baryum.. . Ba 56 (137,36 | Nickel. . Ni 28 58,69
Béryllium*. . Be 4 9,03 | Oxygéne. 0 8 | 16,000
Bismuth . Bi 83 |a0g,00 || Osmium. Os 76 |190,3
Brome. . . Br 35 | 79,916 || Phosphore.. P " 15 | 30,98
Carbone . G 6 | 13,010l Proactinium. .| Pa 91 |23z
Calcium.. Ca 20 { 4o,08 || Plemb.. . Pb 85 207,31
Cadmium. . Cd 48 |r13,4: || Palladium.. Pd 4 106,7
Cérium. . Ce 58 |140,13 | Praséodyme. .| Pr 59. |140,92
Chlore. . Cl 17 | 35,457 || Platine. . Pt 78 195,23
Cobalt. . Co 27 | 58,94 || Radium. Ra 88 |226,05
Chrome. . Cr Y 53,01 J|‘Rubidium.. Rb 37. |-85,48
Césium.. . . Gs 55 |132,91 }| Rhénium. . Re 75 - 186,31
Celtium (Haf- ) Rhodium. . Rh | 45 |103,g1.
nium). Gi(Hf) | 72 |178,6 Radon. . Rn 86 |a23
Cuivre. . © Cu ag | 63,54 || Ruthénium. Ru 44 |ro1,7
‘Dysprosium . Dy 66 162,46 [l Soufre. . S 16 | 32,0661
Erbium. . Er 68 |167,2 || Antimoine.. Sb 517 [121,76 ||
Europium. . .| Eu 63 |152,0 || Scandium. . Sc ar | 45,10
Fluor. F 9 | 19,00 | Sélénium. . Se 34 | 78,96
Fer. . . . Fe 26 | 55,85 || Silicium. . Si 14 28,06
Gallium.. . Ga 31 | 69,72 || Samarium.. Sm 63 |150,43
Gadolinium . Gd |’ 64 |156,90 || Etain. . Sn 50 |118,70
Germanium. .| Ge 32 | 73,60 [| Strontium.. .| Sr 38 |.87,63
Hydrogéne. . H Y 1,008|| Tantale . Ta 73 |180,88
Hélium. . He’ 2 4,003 || Terbium. . Tb 65 |159,2
Mercure.. . .| Hg 80 |200,61 || Tellure.. Te 53 |127,6
Holmium. Ho 67 164,94 || Thorium. . Th go (233,13
Iode. . I 53 |126,92 || Titane. . . Ti 23 | 47,90
|l Indium. . In by 114,76 || Thellium. . . Tl 81 |204,3q
4t Iridium. . Ir 77 [193,1 Thulium. . Tm 69 |169,4
-]l Potassium. . K 19 | 39,096 || Tungsténe.. .| Tu(W) | <74 |183,92
Krypton . . Kr 36 | 83,7 || Uranium. . U 92 [238,14
¢ )l Lanthane. La 57 138,92 || Vanadium.. v a3 | 50,95
-||.Lithium.. .. .| Li 3 6,94 || Xénon. . Xe 54 [131,3
Lutétium. . Lu 71 |174,99 | Yttrium. . Y 39 88,92
Magnésium... .| + Mg 12 | 34,32 || Ytterbium.. .| Yb 70 |173,04
Manganése. . Mn 25 54,93 || Zinc. . .:.| Zn 30 | 65,38
Molybdene. .. Mo 4a | 95,95 || Zirconium .’ Zr o | 91,23
* La Commission de N




Solutions d’'acide sulfurique

(Lunge, Isier er Naer).

" 100 GR. DE SOLUTION RENFERMENT| : CM* DE SOLUTION RENFERME
5| =
=] ;+ B : ACIDR ACIDE ACIDE ACIDR
sHE
i B 50 SO'H® |, Goo Bs. | a5os Bs. | 5O° | SO'H |, 5 o8s. | 480 Bs
gr- gr. gr. gr. gr. gr. gr. . gr.
1,01 1,4 1,28 1,57 .2,01 2,51 | 0,013 | 0,016 | 0,030 | 0,025

1,02 3,7 | 3,47 3,03 3,88 4,85 | 0,035 | 0,031 | 0,040 | 0,65
1,03 | 4,1 | 3,67| 4,49 5,78 7,18 1 0,038 | 0,046 | 0,059 | 0,074
1,04 5,4 | 4,87| 5,96 7,64 9,54 | 0,051 | 0,062 | 0,079 | 0,009
1,05 6,71 6,03| 17,37 9,44 | 11,79 | 0,063 | 0,077 | 0,099 | 0,124
1,06 8 7,16 | 8,77 11,24 [ 14,03 | 0,076' | 0,093 | 0,119 | 0,149 .
1,07 9,4 | 8,33 10,19 13,05 16,30 | 0,089 | 0,109 | 0,140 0,174
1,08 10,6 } 9,47 11,60 14,87 | 18,56 | 0,103 | 0,125 | 0,161 | 0,301
1,09 11,9 | 10,60] 12,99 16,656 | 20,78 | 0,116 | 0,142 | 0,181 0,237
1,10 13 u,71 | 14,35 18,39 | 22,96 | 0,129 | 0,158 | 0,202 | 0,253
1,12 15,4 | 3,89 | 17,01 21,80 | 27,22 | 0,156 | 0,191 | 0,245 | 0,305
o ¢ 16,5 | 14,95 | 18,3 23,47 | 39,30 | 0,169 | 0,207 | 0,265 | 0,331
1,15 18,8 | 17,07 | 30,91 36,79 | 33,46'| 0,196 | 0,239 | 0,308 | 0,385
1,17 20,0 | 19,16 | 23,47 30,07 | 37,55 ] 0,224 | 0,275 | 0,352 0,439
1,19 a3 21,26 | 26,04 33,37 | 41,66 | 0,253 | 0,310 | 0,397 0,496
1,20 | 24 23,30 | 327,32 35,01 | 43,71 ] 0,268 | 0,328 | 0,430 | 0,535
1,22 26 24,36 | 49,84 | 38,33 | 47,74 | 0,297 | 0,364 | 0,466 0,583
1,24 37,9 26,35 | 31,28 | 41,37 | 51,65 0,327 | 0,400 | 0,513 | 0,640
1,26 ag,7 | 28,33 | 34,57 44,30 | 55,31 0,356 | 0,435 | 0,558 0,697
1,28 31,5 | 30,10 36,87 47,324 | 58,99 | 0,385 | 0,472 | 0,605 0,755
1,30 | 33,3 [3r,99| 39,19 | 50.2x | 63,50 | 0,416 | 0,510 | 0,653 0,815
1,32 35 33,88 41,50 53,18 | 66,40 | 0,447 | 0,548 | 0,702 0,876
1,34 36,6 | 35,71 ( 43,74 56,05 | 69,98 | 0,479 [ 0,586 | 0,751 0,938
1,36 38,3 | 37,45 45,88 58,79 | 73,41 | 0,509 | 0,624 | 0,800 0,998
1,38 39,8 | 39,18 48 61,51 [ 76,80 | 0,541 | 0,662 0,849 | 1,06
t,40 | 41,3 |ho,91| So,11 | 64,a1 | 80,18 0,573 | 0,702 | 0,899 | 1,123
1,45 | 44,8 | 44,92 | 55,03 | 70,52 88,05 | 0,661 | 0,798 | 1,023 1,277
1,50 48,1 | 48,73 | 59,70 76,80 | 95,53 | 0,931 | 0,896 | 1,147 1,433
1,55 51,2 | 52,46 | 64,26 82,34 | 102,83 | 0,813 | 0,996 1,276 | 1,593
1,60 | 54,1 |56,09| 68,70 | 88 109,92 | 0,897 | 1,099 | 1,409 | 1,759
1,65 | 56,9 |59,57.| 72,06 | 93,45 | 116,72 0,983 | 1,204 | 1,543 | 1,926
1,70 | 59,5 | 63 77.17 | 98,89 | 133,47 | 1,091 | 1,312 | 1,681 | 3,100
1,75 |.61,8 | 66,58 | 81,56 104,53 | 130,49 | 1,165 | 1,427 1,829 | 3,284
1,80 64,32 | 70,96 | 86,92 | 111,32 139,06 | 1,377 | 1,565 | 2,003 | 2,503
1,831.] 65,5 | 75,46 | 92,43 | 118,41 147,88 | 1,382 | 1,692 | 2,169 2,708
1,840 | 65,9 | 78,04 | 95,60 | 132,51 152,96 | 1,436 | 1,759 | 2,254 | 2,814




Solutions d’acide chlorhydrique

(Lune Er MARGHLEWSKI).

X1

- 100 GR. DE SOLUTION RENFERMENT |, CM3 DE SOLUTION RENFERME
B oo - A T, ——
217 g1

o 2 ACIDE AGIDE ACIDE ACIDE ACIDE ACIDE

$«| R GH |, ops |a20°Bs |aaae Bs| O a8 Bé. [aa0°Bé. | aaa0Be.

gr. gr. gr. gr. -~ gr. gr. 8T - gr.
1;005| o,7 | 1,15| 4,08]| 3, 3,35 | 0,013 | 0,041 | 0,036 | 0,03
1,010 1,4 | 2,14 7,60 6,66 6,04 | 0,022 | 0,077 | 0,076 | 0,061
1,015| 2,1 | 3,12] 1r,o8 9,71 8,81 | 0,032 | 0,113 | 0,099 -| 0,089
1,030 2,7 | 4,13} 14,67 | 132,86 | 11,67 | 0,042 | 0,150 0,131 | 0,119
1,025 3,4 | 5,15| 18,30 | 16,04 | 14,55 ] 0,053 | 0,188 | 0,164 | 0,149
1,030 | 4,1 | 6,15| 21,85 | 19,16 | 17,38 | 0,064 | 0,225 0,197 | 0,179
1,035 | 4,7 | 7,15| 35,40 | 32,27 | 30,20 | 0,074°| 0,263 | 0,231 | 0,209
1,040 | 5,4 | 8,16| 28,99 | 25,43 | 23,06 | 0,085 | 0,303 | 0,264 | 0,340
1,045 | 6,0| 9,16| 32,55 | 28,53 | 25,88 0,096 | 0,340 | 0,298 | 0,270
1,050 6,7 | 10,17 36,14 | 31,68 | 28,74 | 0,107 | 0,380 0,333 | 0,303
1,055 7,4 | 11,18| 39,73 | 34,82 | 31,590,118 | 0,419 | 0,367 | 0,333
1,060 8,0 12,19 | 43,33 37,97 | 34,44 ]| 0,129 | 0,459 | 0,403 | 0,365
1,065 | 8,7 |13,19| 46,87 | 41,09 | 37,37 ] 0,141 | 0,499 | 0,438 | 0,397
1,070 | 9,4 |14,17| 50,35 | 44,14 | 4o,o04 | 0,153 | 0,539 | 0,472 | 0,438
.1,075 | 10,0 | 15,16 | 53,87 [ 47,22 | 42,84 | 0,163 | 0,579 | 0,508 | 0,460
1,080 | 10,6 | 16,15 57,39 | 50,31 | 45,63 | 0,174 | 0,620 | 0,543 | 0,493
1,085 | 11,2 | 17,13 | 60,87 | 53,36 | 48,400,186 | 0,660 | 0,579 | 0,533
1,090 | 11,9 | 18,11 | 64,35 | 56,41 | 51,17 ] 0,197 | 0,701 | 0,615 | 0,558
1,095 | 12,4 | 19,06| 67,73 | 59,37 | 53,861 0,209 | 0,742 | 0,650 | 0,500
1,100 | 13,0 | 20,01 | 71,11 62,33 | 56,54 | 0,220 | 0,782 | 0,686 0,6;2
1,105 | 13,6 [ 20,97| 74,52 | 65,32 | 59,26 | 0,232 | 0,823 | 0,723 | 0,655
1,110 | 14,3 |31,92| 77,89 | 68,28 | 61,94 | 0,243 | 0,865 | 0,758 | 0,687
1,115 | 14,9| 22,86 81,23 | 71,21 | 64,60 | 0,255 | 0,906 | 0,794 | 0,719
1,120 | 15,4 | 23,82 84,64 | 74,20 67,31 ] 0,267 | 0,948 | 0,831 | 0,554
1,135 | 16,0 | 24,78 | 88,06 | 77,19 | 70,02 | 0,298 | 0,991 | 0,868 | 0,788
r,130 | 16,5 | 25,75 | g¢r1,50 | 80,21 | 73,76 | 0,291 | 1,034 | 0,906 | 0,822
1,135 | 17,1 |26,70| 04,88 | 83,18 | 95,45 | 0,303 | 1,077 | 0,944 | 0,856
1,140 | 17,7 | 27,66 | 9¢8,29.1 86,17 | 98,16 | 0,315 | 1,121 | 0,982 | 0,891
1,145 | 18,3 | 28,61 | 101,67 | 89,13 | 80,84 | 0,328 | 1,164 | 1,021 | 0,926
1,150 | 18,8 | 29,57 105,08 | 93,11 | 83,55 | 0,340 | 1,208 | 1,059 | 0,961
1,155 | 19,4 | 30,55 | 108,58 | 95,17 | 86,32 | 0,353 | 1,254 | 1,099 | 0,997
‘1,160 | 19,8 | 31,52 | 112,01 | 98,19 | 89,07 ] 0,366 | 1,299 1,139‘ ‘1,033
1,165 | 20,3 | 33,49 | 115,46 | 101,21 | 91,81 | 0,379 | 1,345 | 1,179 | 1,070
1,170 | 20,9 | 33,46 | 118,91 | 104,34 | 94,55 | 0,392 | 1,391 | 1,220 | 1,106
1,175 | ar,4 | 34,43 | 123,32 | 107,22 | 97,26 | 0,404 | 1,437 | 1,260 | 1,143
1,180 | 23,0 | 35,39 | 135,76 | 110,34 | 100,00 } 0,418 | 1,484 | 1,301 | 1,180
1,185 | 22,5 | 36,31 | 139,03 | 113,11 | 103,60 | 0,430 | 1,529 | 1,340 !:216
1,190 | 23,0 | 37,23} 132,30 | 115,98 | 105,20 | 0,443 | 1,574 | 1,380 1,252
1,195 | 23,5 | 38,16 | 135,61 | 118,87 | 107,83 | 0,456 | 1,6ar | 1,421 | 1,289
1,300 | 24,0 | 39,11 | 138,98 | 121,84 | 110,51 } 0,469 | 1,667 | 1,462 | 1,326




X1

Solutions d'acide azotique
(Lunce Er Rey).

100 GR. DE SOLUTION RENFERMENT |: CM* CUBE DE SOLUTION RENFERME

-
8 Acide | Acide | Acide Acide | Acide
NiO® | NO'H |56+ Be|a 4o B&|a 46-.5 Be| N*0* | NOsH

MASSE
srpfcIrIQUs
& <4 15°

Acide
 36° B&{d 4o° Bé |a 48°,5 B¢|

‘f. & ‘I. 8T. gl. 8r. 8r. 8T. sf. ‘l'~ s’l‘.
1,015 2,1 2,39 2,80| 5,30| 4,52 2,87 | 0,024 | 0,028 | 0,053 0,045 | 0,029
1,030 &,1 4,71| 5,50 | 10,43] 8,88 5,64 | 0,049 | 0,057 | 0,108 0,092 | 0,058
1,045 6,0 6,9; 8,13 15,40| 13,13 8,34 | 0,073 | 0,08 0,161 0,131 o,oSZ
1,060 8,0 10,68 | 20,23 17,325 10,95 0,097 | 0,113 (0,214 | 0,182 | 0,11
1,070 9,4 lo 57| 12,33 ] 23,35 19,911 13,65 | 0,113 | 0,132 | 0,250 0,213 | 0,135
1,0 10,6 g 13,95 | 26,42 23 - 14,31 | 0,129 | 0,151 0,286 (0,244 | 0,156

1,090 | 11,9 15,53 29,41 25,08| 15,93 |o,145 0,169 | 0,320 | 0,293 | o ,173
1,500 | 13,0 l/u 67 17,11 32,41 29,63 17,651 0,161 | 0,188 | 0,356 | 0,304 | o ,193
1,110 | 14,2 | 16, oo 18,67 | 35,36] 30,15 19,15 J o, 1797 0,207 (0,392 [ 0,335 | 0,212
1,320 | 15,4 |1 20,23 38,31 32,6 20,75 | 0,195 | 0,a2 0,430 0,366 0,333
1,130 '| 16,5 g 31,77 | 4rx,33| 35,36] 22,33 0,211 | 0,246 | 0,466 0,327 0,252
1,140 | 179, 19, 98 23,31 | 44,15 37,65 23,91 |o0,228 0,266 | 0,504 0,273
1,150 :Z,Z 21,39 | 24,84 &7,05 ho,12| 25,48 |o,245 0,286 0,5[;2 0,462 | 0,293
1,160 | 19,8 | 22,60 26,36 g 42,5 27,04 | 0,262 | 0,306 | 0,580 0,494 0,3113.
1,170 | 20,9 23,90 27,88 o| 45,03 2 ,Sg 2,279 | 0,326 | 0,617 | 0,526 | 0,334
1,180 | 21 25,18 | 29,38 55 64] 47,45] 30,13 |o, 297 0,367 o 657 0,560 | 0,356
1,190 | 23 :6 471 30.88| 58,49 49,8 31,67 | 0,315 | 0,36 0,593 0,376
1,200 | a4 32,36 61,: 52,2 33,19 [ 0,333 | 0,38 0,735 0,627 | o ,398
X,210 | 25 zg,gg 33,82 | 64,05 54,21 - 34,69 | o0.351 o,bog | o o, 661 o,hrg
1,23n | 26 30,24 | 35,28 | 66,82 56,16| 36,1 0,369 0,430 g 5| o,441
1,330 | 26,9 31, »53 136,78 69,66/ 59,13 37,72 | 0,387 | 0,451 | 0,856 0,7 o| 0,466
1,340 | 27,9 | 32, "33 38,39 | 72,53] 61,84 39. o,koy 0,675 0,900 o.gﬁ 0,487
1,250 | 28,8 31:,13 39,82 75,4a 64,31 BZ 0,4:7 0,498 | 0,943 | 0 oZ
1,260 | 29,7 | 35,44 | 41,34 78,30 66,76 dz bo | 0,447 | 0,521 | 0,087 | 0,841 | o ,534
o 30,3 36,75 43,87 1,20{ 69,23 &S,Qg 0,467 [ 0,544 | 1,031 0,878 0,558
g 31,5 | 38,07 | 44,41 84,11| 91,72 5,55 | 0,487 | 0,568 1,077 [ 0,91
1 zgo 31,4 | 39,39 65,95 87,03| 74,21 47,13 0,508 | 0,593 | 1,123 | 0,957 0,608
1,300 33,3 | 4o,91 47,49 | 89,94 76,70| 48,71 0,529 0,61 1,16 o,ggg 0,633
1,310 | 34,2 | 42,06 69,07 92,94| 79,35] - ZS 0,551 (0,643 [ 1,218 | 1,0
1,320 | 35 63,47 96,05] 8r,90] 52,01 |o +573 1 0,669 | 1,268 | 1,080 0,68
1,330 | 35,8 | 44,895 57 99,18| 84,58 53,9: 0,597 | 0,697 | 1,330 [ 1,126 0,715
1,340 | 36,6 | 46,35 5& 07 |t02,4x] 87,32 55,46 {0,621 0,935 1,393 [ 1,191 | o,744
1,350 | 39,4 47,82 55, 9 [105,67| go,10 57,:2 o 6[;5 0,753 | 1,437 | 1,216 0,772
1,360 | 38,2 | 49,35 57,57 |109,0 93,97 59,05 | 0,671 | 0,783 1,483 | 1,265 og
1,370 | 39 50,91 | 69,39 | 113,48 5,91] 60,91 0,698 0,814 | 1,543 | 1,314 0,835
1,380 | 39,8 | 52,52 61 52 lx6 o& 98,95 ,gﬁ 0,725 | 0,846 | 1,603 | 1,366 0,868
1 390 4o,5 | 54,20 63 2 gg ro2,1a| 64,85 0,753 | 0,879 [ 1,665 | 1,420 0,g02
l,ﬁoo Iu,: 55, 65, 30 105,46 66,9 0,783 0,912 1,731 | 1,496 0,93
1,410 | 42 57.83 67,50 127 SZ 189,01 2Z 0,816 | 0,952 | 1,803 | 1,5 7 0,973
1,420 | 42, 150,83 | 69,80 132,1 112,73 7! 59 0,84 o,ggx 1,8;2 1,600 ! 1,016
2

1,430 | 43,4 | 61,86 72,17 1136,681116,55( 74,02 | 0,88 1, 66 1,058
1,440 | 44,1 64,01 74,6 llsl,“ 120,61 76,58 0,921 | 1,075 | 2,03 Z ,103
1,450 | 44,8 | 66,24 77,28 |146,36] 124,81 gg,a 0,961 | 1,131 [ 2,12 l 1,150

1,460 | 45,4 | 68,56 9,98 151,492 zg,lg 2,03 | 1,001 | 1,168 2,212 | 1, 886 1,198
,Azg 46,1 | 71,06 2,90 |157,00 8 85,03 | 1,045 1,219 | 2,30 1,96 1,250
4 46,8 73,306 86,05 162,97 138,97| 88,26 1,092 | 1,274 | 2,413 | 2,05 1,307

1,490 | 47,4 | 76 89,60 |16 g 9{144,70| 91,90 2& 1,336 | 2,528 | 2,156 1,369

5,500 | 48,1 | 80,65 | g »09 |1 9|151,96| 96,50 | 1,210 | 1,411 2,672 | 2,278 | 1,44

1,505 | 48,4 82.63 96,39 2, 55 155 67 98,86 | 1,244 | 1,451 2,748 [ 2,343 | 1,48

1,508 | 48,5 | 83,58 97,50 184 65| 100,00 | 1,260 | 1,470 | 2,784 2,374 | 1,508

1,510 | 48,7 86,09 93,10 185 Zg 4; 100,62 | 1,270 | 1,48: 2,805 {2,393 | 519

1,515 | 4g 84,92 | 99,07 :Bo,oo 101,61 y Z 1,501 | 2,843 | 2,424 1,539

1,820 | 49,4 | 85,44 | g, 671188,77]/160,97| 103,23 Y5399 | 1,515 | 2,869 (2,447 | 1,654




xXm

Lessives de soude

(Luxce).
DEGRE| MASSE TENEUR POUR 100 ||ppgrez| MASSE TENEUR POUR :00
_spECIFIQUE o ——— e, sricIFIQUE ————_ e,

mxok &+ 15° Nat0 NeoH || o a5 Nat0 NaOH
r | 1,007 0,47 0,61 20 1,162 11,14 14,37
a 1,014 0,93 1,20 ax 1,171 11,73 15,13
3 1,023 1,55 3 - 22 1,180 12,38 15,91
4 1,029 3,10 2,91 a3 1,190 13 16,77
5 1,036 2,60 3,35 24 1,300 13,70 17,67
6 1,045 3,10 4 a5 1,210 14,40 18,58
7 1,092 -3,60 4,64 26 1,220 15,18 19,58
8 1,060 4,10 5,39 28 1,341 16,76 ar, 42
9 1,067 4,55 5,87 3o 1,263 18,35 | 23,69
10 1,075 5,08 6,55 3a 1,285 20 25,80
1 * 1,083 5,67 7,31 34 - 1,308 | 21,85 27,80
12 1,091 6,20 8 - 36 1,332 23,20 29,93
13 1,100 6,73 8,68 38 1,357 25,17 31,47
1h 1,108 7,30 9,42 ho 1,333 27,10 34,96
15 1,118 7,80 10,06 || 43 1,410 29,05 37,47
16 1,125 8,50 10,97 1] 1,438 31 39,99
O] 1,134 9,18 11,84 46 1,468 33,20 42,83
18 1,142 9,80 12,64 || 48 1,498 35,70 46,15
9 1,152 10,50 13,55 5o 1,530 - 38 4g,02




QUELQUES REMARQUES =
SUR LES COMBINAISONS HETEROCYCLIQUES
| | Par A. E. TCHITCHIBABINE.

)

Le Pr Alexis Tchitchibabine, né & Kasemino (Russic) le 17 mars 1871, mort & Paris
le 15 aodit 1945, fut professeur et doyeh de la Faculté de chimi¢ dela Haute Ecole
Polytechnique Impériale de Moscon (1908-r929). Il était membre' de U Académié des
Sciences en U.'R. S.S. et membre correspondant de I Académie des Sciences de Tarin
Lialis). - : E
.( De )tg.h Jjusqu'd sa-mort il véeat @ Paris et poursuivil ses lravauz scientifiques dans un
laboraloire dw-Collégge de France. . : e i
 Les fructaeuses recherches anzquelles il doit sa notoriété et qu'il effectua soit seul, soif
avec l'aide de divers collaborateurs, ont porié sur de. nombreaz: chapitres de la chimie
organique et principalement sur les corps possédant un noyau pyridique. En outre, en 1924, -
il a publié en russe, sous le litre « Les bases ds la chimiz organigue.», un ouvrage qui-a
remporté uh Irés légitime succés,et dont ane édition francaise, préfacée par V. Grignard, parat .
en 1933. s R o
Sollicité par ce mallre, en 1934, de rédiger pour le présent Traité larticle relatif 4 la
pyridine’ el d ses composés, chimie particuliére qui doit beancoup & son ccuvre personnelle,
Tehitchibabine remit ang édileurs, quelques semaines avani de mourir, un manascrit dont,
* malheureusement, il ne put jamais voir les épreuves typographides. )
Cest I. Marszak qui, avec Uaide de Th. Jullig et R. Epszicin a bien voala se charger de
la mise au point de ce manuscrit et d’en corriger les épreuves. Qu'ils veulent bien trouver
ici l'expression de toute nolre reconnaissance. e :

- N.d. I D.
Géﬂému"rés

L’introduction des combinaisons hétérocycliques (*) parmi les classes fon-
damentales des corps organiques, au méme titre dans la classification que les
séries acyclique et isocyclique, est de date récente. Cetle terminologie appartient
probablement & Jacobson (1890)(**). La séparation des composés cycliques,
en isocycliques et hétérocycliques, se rencontre pour la premiére fois dans le
Traité de Chimie Organique de Meyer et Jacobson dont le premier .tome
parut en 1893. Rapidement, on admit partout cette division, comme natu-
relle, sans remonter aux sources qui lui avaient donné naissance.

.La découverte et I'étude de quelques combinaisons hétérocycliques sont

(*®) Voir aussi 'V, Grignnrd, R. Rambaud, t. XVIII, pp- 20 & 36.
(**) D’aprés I'aimible communication du P Stelzner.
Bibl. p. 3o. o ‘ ' [4. B. TCHITCHIBABINE)
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2 COMBINAISONS HETEROCYCLIQUES

trés anciennes. Le début de cetie ¥tude correspond & celui du développement’
des recherches scientifiques sur les orps organigues en général.

Ainsi 'indigo et une série d’autres colorants naturels de la série hétérocy-
clique sont connus depuis I'antiquité. L'acide urique fut obtenu & P’état pur -
par Scheele® et, indépendamment de lui, par Bergmann ® déja en 1776. Sa
formule bfute ne fut établie par Liebig® et Mitscherlich ® qu'en 1834. Les
premiers alcaloides de I'opium : morphine, narcotine..., et aussi ’acide méco-
nique, furent isolés par Derosne® et Seguin® en 1804. La découverte d'une
série d’autres alcaloides, ainsi que celle du furfural et de 'acide pyromucigque
est du début du siécle dernier. R s

- Un développement plus rapide dans I’étude des composés hétérocycliques
s'effectua parallélement a celui des théories de la chimie organique qui pour-
~ voyaient les chimistes en nouvelles méthodes de recherche. Dés le second quact

.du siécle dernier, la connaissance des combinaisons hétérocycliques les plus
- simples s’élargit et s'approfondit. Les recherches sur les constituants des pro-

duits de la distillation séche du goudron de houille et de I’huile d’os ont une

importance capilale. Runge ™ a extrait du goudron la quinoléine et y a relevé

la présence du pyrrole (le pyrrole pur ne fut obtenu par Anderson ® qu’en

1858). Anderson® a isolé les constituants les plus simples dw groupe de la
. pyridine. On commenca, aussitdt, I’étude des produits de dégradation des
molécules naturelles complexes. On obtint ainsi : I'isatine et d’autres dérivés
de l'indole, & partir de V'indigo (Erdmann, 1841) ", (Laurent, 1842)“, la
quinoléine, & partir de la cinchonine (Gerhardt, 1843)“?, I'acide apophyllé-
_ nique par oxydation de la narcotine (Woehler, 1844)“?. En 1843, Hoffmann “¥

établit I'identité de la quinoléine extraite du goudron de houille avec celle
obtenue & partir deda cinchonine. :

L’étape saivante dans les développements de la connaissance des combinai-
sons hétérocycliques fut I'établissement de leur formule de structure; ce qui ne
fut évidemment possible qu'aprés 'adoption des théories sur la structure de la
molécule. L’établissement de la constitution de I'indole, pyrfole et furanne dans
les célébres travaux de v. Baeyer “» (1865-1870) joua dans ce développement
un réle important. La formule de structure proposée par Keerner“® (1869)
et Dewar “™(1871) pour la pyridine eut aussi une grande importance. Gette
formule montre 'analogie de constitution entre la pyridine et le benzéne (ainsi
' qu’eptre la quinol¢iné et le naphtaléne). - s ; "

L’étude des composés hétérocyeliques trds simples cités plus haut, de leurs
homologues et dérivés et de quelques autres, suivait depuis le début un che-
min indépendant; elle était liée seulement & ’étude des autres. classes par le
fait que la connaissance d’un corps organique quelconque dépend du progrés de
la chimie organigue en_général. Au contraire la connaissance de beaucoup
d’autres composés hétérocycliques ne progressait qu’étroitement lide & celle
des classes bien connues de la série grasss ou aromatique et plus tard de la
série alicyclique. ’ '

. A celte dernidre catégorie appartiennent : les anhydrides et les imides des

di- et poly-acides, en commencant par I'anhydride et I'imide succinigues et
phtaliques; les lactones,. les oxydes d’éthyléne, et leurs homologues, les poly-

_Bibl. p- 3o, ) : {a. B. TCEITCHIBABINE]



COMBINAISONS HETEROCYCLIQUES ' 3

méres de 1’acide cyanique, les esters complexes des alcools polyvalents avec
les di- et poly-acides, les urdides des poly-acides, 1"acide urigue, et de nom-
breuses autres substances.

A une date relativement récente, il fut définitivement établi que les hydrates
de carbone les plus simples, appelés glucoses, qui, jusque-l4, formaient une
classe des plus importantes de la série grasse ou acyclique, contiennent dans
leurs molécules des hétérocycles oxygénés.

Ordinairement, dans les cours de chimie organique, on ne décrit ni ces
composés, ni leurs propriétés chimiques, dans la partie réservée aux combi-
‘naisons hétérocycliques. Ils sont considérés comme dérivés des combinaisons
acycliques ou isocycliques prochesd’elles au point de vue génétique, ¢’est-a-
dire liées avec elles par une série de transformations vréciprcques et faciles.
Cependant 4 mesure que progresse 1'étude des combinaisons hétérocycliques,
on voit, de plus en plus, le lien entre les combinaisons hétérocycliques
typiques et les combinaisons de la derniére catégorie : celles qui, autrefois,
n’intéressaient que par leurs rapports de parenté avec les composés des autres
classes. L’absence de ces dernidres dans la description systématique de la
série hétérocycliqué commence 4 se faire sentir. Les liens entre un grand
nombre de combinaisons hétérocycliques qui, autrefois, ne paraissaient que
formels; deviennent de plus en plus réels. ; . ‘

~ Aussi dans de nombreux ‘traités, les combinaisons de la seconde catégorie
émigrent-ees peu 4 peu de leur place d’autrefois vers celles des combinai-
sons hétérocycliques. L’application la plus rigoureuse de ce systéme est faite
dans la rédaction- du nouveau Dict. de-Beilstein, qui reporte au chapitre des
Combinaisons hétérocycliques "tous les composés & hétérocycles, sauf une
exceptiort importante : la classe. des glucoses. Quant & I'exception faite pour
les sels des métaux polyvalents avec les bi- et poly-acides, elle trouve une
justification et formelle et réelle : les ions de ces sels ne conliennent pas de
cycles. Or la plupart de leurs réactions sont des réactions d’ions. Cependant,
dans les traités de chimie organique on continue & décrire bon nombre de
combinaisons hétérocycliques avec les combinaisons des autres classes lides
aux premiéres par une série de transformations chimiques faciles.

Quels sont donc les éléments, en dehors du carbone, qui peuvent jouer
un réle dans la formation des cycles atomiques? -

On peut affirmer que tous les éléments, saufles monovalents, peuvent entrer
dans la constitution des hétérocycles (*). Cependant, actuellément une majo-
rité surprenante d'hétérocycles contient des éléments dits organogénes : azote
(les plus nombreux) et oxygéne; et aussi des atomes de soufre qu'on a
également le droit de classer au nombre des éléments organogénes. Tout
derniérement on a obtenu une quantité asses considérable de combinaisons
renfermant de I'arsenic dans leurs cycles. On n’en -connait, jusqu’a présent,
qu'un trés petit nombre avec du phosphore, du sélénium, du tellure, de I'iode
trivalent et pentavalent, du silicium, de I'étain, du plomb, de I’antimoine

(") Tant que, dans le systdme des combinaisons organiques, n’entrent pas les complexes
organiques. "l

Bibi. p. 3o. [4. E. TcmITCHIBABINE]



4 COMBINAISONS HE mnocrcuouxs

ou du bismuth, et parmi les métaux des premidres colonnes du systéme pério-
dique : le mercure.

-Comme on' I'a mentlonné plas haut, beaucoup de sels de métaux polyva-
lents et de poly-acides, en commenc,ant par l'oxalate de calcium,

CoO—-0

do—o”
se raltachent, tout au moins extérieurement, aux combinaisons_hétérocycli-
ques, mais en réahte ne se comportent pas comme telles, dans la majorité de
leurs réactions, sinon dans toutes. Cependant de nombreux dérivés métal-
liques possédent une série de réactions sans ions particuliéres. Ce sont : d'une
part, des composés métalliques obtenus & partir de corps A.caractére acide
surtout lorsque I'atome de métdl n’est pas uni & I'exygene, et d’autre part,
une série de corps ou le métal remplace I’hydrogéne des hydroxyles sans
caractére acide. '

-Au nombre de telles combinaisons se trouvent le carbure de calcium (I)
en admettant le_ poids moléculaire le plus simple et sans doute aussi, les
dérivés métalhques de la malonylamide et de 'oxamide, — tel le dérivé mer-
' cunque de la malonylamide obtenu par Freund “? et de formule probable 1I et
augsi les combinaisons métalliques de’ cuivre et de nickel de I'oxamide
obtenues par Hoffmann et Ehrhardt “®. A cette classe se rattachent les sels de
cuivre (liqueur de Fehling), d’antimoine (¢émétique) et de quelques autres
métaux -lourds, avec I'acide tartrique, dont les formules probables sont du

type (1) ou (IV)

GO — NH. MelOCO . G .CO. OMe!
e e Hg ~ S
G \CO — NH” o\ Jo
@ (L Ca S

' an
g GH CO—O0K .

HOS
ly\o - CH CO—OK
avy ,

Les réactions de telles combinaisons n’ont pas été systémntiquement
étudiées et I'influence que ‘peut exercer sur elles la cyclisation n’a donné
lieu qu'd des observations “superficielles. Il est cependant évident que ce
genre de composés joue dans la nature un rdle important : ‘de tels cycles

" sont formés par le magnésium dans la chlorophylle et par le fer dans

le sang (hématme) On a toutes raisons de croire que la cychsation leur
‘oon;mumque une stabilité particuliére qui les rapproche déﬁa des complexes
parfaits

La plupart des cycles connus, dans la série hétérocychque comme dans
la série isocyclique, contiennent cinq ou six atomes. Les ‘cycles tri ou tétra-
atomiques sont connus depuis longtemps, mais sont sensnblemnt mains -
nombreux, et ceux de sept ou huit chainons le sont encoré moins.
~ Les hétérocycles de plus de huit atomes furent connus avant les oomposés
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