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GÉNÉRALITÉS.

L'étude de !a série cyanique est une des plus instructi-
ves que puisse nous offrir la chimie. Bien que cette
série ne soit en rien comparable aux autres et qu'elle ne
nous présente pas l'ampleur que nous rencontrons dans
une série analogue à celle des carbures ou des alcools, la
difneultédu sujet, la marche même suivie dans la suite
des découvertes,nous permet mieux de juger la somme
énorme de travailqui a été nécessaire, pour arriver à étu-
dier, classer et obtenir synthétiquement les nombreux
composés qu'elle renferme. Tandis qu'une synthèse géné-
rale, que des méthodes de préparation peu nombreuses,
peuvent éclairer tout à coup l'étude d'une série de corps
comme les éthers ou les alcoôls, nous ne rencontrons rien
de semblabledans la série du cyanogène. C'est par un en-
semble de travauxnombreux, continus, quelques-uns si-
gnés des plus grands noms de la science, que l'on arrive à
coordonneret à expliquer les faits acquis antérieurement
et mal interprétés.

Et cependant, au point de vue philosophique, peu de cha-
pitres de la chimie peuvent offrir un aussi bel exemple de



la marche et de la ténacité de l'esprit humain dans les
sciences expérimentales.

Aujourd'hui, nous partons, dans cette étude, d'un corps
composé jouant le rôle d'un corps simple, et par une suite
de combinaisons, de polymérisation ou d'isomérie, nous
arrivonsaux produits dont l'édince chimique est des plus
compliqués,aux corps fournis par les phénomènes de la
vie. Et nous devons ajouterque ces composés,dont qael-
qufs-uns sont connus depu is peu de temps, ont été pour
la plupart obtenussynthétiquement dans le laboratoire.
Nous ferons remarquer à ce sujetque cette série du cyano-
gène nous présentejustement une des premières synthèses
organiques qui, comme t'a si bien fait remarquerM. Ber-
thelot, « en raison même de la nature des corps sur les-
quels elle porte, est demeurée isolée et sans fécondité ».
(Berthelot, La synthèsec~tu~Me, Germer.BaiUiëre, Paris,
i876, p. 214.)

Nous n'avons pas la prétention dans cette thèse de trai-
ter d'une façon complète l'élude de la série du cyanogène.
Une semblable tâche était au-dessus de nos forces, vu le

grand nombre de mémoires publiés sur ce sujet. (Notre bi-
bliographie que nous avons cherché à rendre aussi exacte
que possible comporte environ 1,500 mémoires.)

Dans une première partie nous avons donné avec dé-
tails le cyanogène, l'acide cyanhydrique, les cyanures,
l'acide cyanique, les cyanates et, en général,tout ce qu'au-



trefois on regardaitcommeappartenant plus particulière-

ment à la chimie minérale. Nous avons traite plus rapi-
dement ce qui touchait à la chimie organique, tels que les

cyanamides, les urées, les uréides et les produits qui s'y
rattachent.

Dans une deuxième partie, nous avons résumé les re-
cherches, le dosageet l'emploi pharmaceutique des prin-
cipaux composésde la série cyanique.

Enfin, nous avons consacré un appendice à la descrip-
tion des chromocyanures, composés que nous étions occu-
pés à étudier au momentod le concourss'est ouvert à l'E-
cole.





Le cyanogène (de )UMN<~ bleu et ~ctm j'engendre) a été
découvert en i8i5, par Gay-Lussac. « Ce n'est point un
corps simple, on ne peut en douter. Par des procédés fa-
ciles, on y démontre la présence de l'azote ainsi que celle
du carbone, et néanmoins, dans le plus grand nombre de
ses réactions, il joue le rôle d'un corps simple. Partout où
il n'est pas altéré dans sa constitution élémentaire, il se
comporte comme le chlore, le brome et l'iode. Il joue si
bien cercle même, qu'il autorise vraiment des doutes sur
la simplicité de ces sortes de corps, qui pourraient bien
être réduits quelque jour en des élémentsanalogues à ceux
dj cyanogènelui-même. (Duma*. Traitéde c~t'we appli-
quee aux arts, 1.1, p. 520.)

SÉRIE DU CYANOGENE

PREMIÈRE PARTIE

CHAPITRE I.

Cy&nogène.



Préparation. Le procédé qui est employé le plus sou-
vent pour préparerle cyanogène est celui de Gay-Lussac.

Voici la description qu:en a donnée ce savant

« En exposant à !a chaleur le cyanure de mercure, dans

une petite cornue de verre ou dans un tube fermé à l'une
de ses extrémités, il commence bientôt à noircir; il parait
se fondre comme une matière animale, et alors le cyano-
gène se dégage en abondance. Ce gaz est pur depuis le com-
mencement de l'opération jusqu'à la fin, pourvu toutefois
que la chaleurne soit pas très élevée; car si elle était por-
tée jusqu'au point de fendre le verre, il se dégagerait un
peu d'azote.Il se volatilisedu mercureavec une assez grande
quantité de cyanure,et it reste un charbon couleur de suie,
aussi léger que du noir de fumée je reviendrai plus bas
sur sa nature. Le cyanure d'argent donne aussi du cyano-
gène quand on l'expose à la chaleur, mais celui demercure
est préférable à tout autre. (Annales de cornue, 1" série,
t. LXXXXV, p. 176.)

Avant d'indiquer cette préparation, Gay-Lussac donne
des détails importants pourobtenir le cyanure de mercure.
C'est qu'en effet, cette décomposition du cyanure de mer-
cure par la chaleur avait été faite par Proust, avant 1815.
Ce savant avait obtenu par ce procédé, en opérant sur un
sel impur, un mélangede gaz contenant de l'acide cyanhy-
drique et du cyanogène, mais il n'avait pas reconnu l'exis-
tence de ce derniercorps. L'expérience de Prôust (Annales
de chimie, t. LX, p. 228) est compliquée, peu claire; celle
de Gay-Lussac n'est qu'un dédoublement. La différence
apportée dans la façon de faire la même expérience par
deux hommes de la valeur de Gay-Lussac et de Proust
nous semblé assez intéressante pour que nous n'ayons pu
résister au désir de citer cette page importante du beau
mémoire de Gay-Lussac



c En faisant digérer l'oxyde rouge de mercure avec le
bleu de Prusse, on obtient un cyanure parfaitement neu-
tre, cristallisanten longs prismes quadrangulaires,coupés
obliquement. On peut, par des évaporations et des cristt~
4)Mtions successives, le débarrasserdu fer qu'il contient;
maisje préfère le faire bouillir,commel'a indiquéM.Proust,
avec le deutoxydede mercure, qui précipite complètement
l'oxyde de fer, et je sature ensuite l'excès d'oxyde de mer-
cure avec un peu d'acide hydrocyanique ou même d'acide
hydrochlorique. C'est ce cyanure ainsi préparé que je dé-.
compose par la chaleur pour obtenir le radical prussique;
cependant, pour des expériences ordinaires,on pourra se
dispenserde ces précautions.

En faisant bouillir ce cyanure ave: le deutoxyde de mer.
cure, il en dissout une quantité considérable: de neutre
qu'il était, il est devenu très alcalin; il ne cristallise plus
<n prismes, mais en très petites houppes, et sa solubilité
paraît un peu augmentée. En l'évaporant à siccité, il se
charbonnetrès aisément, ce qui oblige de n'employer que
la chaleurdu bain-marie.Cette combinaison,qu'on aurait
pu désigner sous le nom de sous-prussiate, a été aperçue
par M. Proust. En la décomposant par la chaleur, elle
donne bien du cyanogène, mais il est mélangé de gaz car-
bonique et d'azote. M. Proust dit qu'on obtientde l'ammo-
niaque, de l'huile en assez grande abondance, du gaz car-
unique, de l'azote et de l'oxyde de carbone. Pour moi,
quoique je me sois attaché à reconnaître la présence de
l'huile et de l'ammoniaque,je n'ai pu en découvrirla plus
légère trace.

L'exactitude de M. Proust m'étant trop connue pour
douter des résultats qu'il avait obtenus, j'étais porté à
croire que le cyanure qu'il avait employé était très diffé-
rent du mien. Enfin, après quelques recherches, je suis



parvenu à reconnaître la cause de la différence qui existait
entre nos résultats. M. Proust a employé un cyanure hu-
mide, et moi un cyanure très sec et, sans la présence de
l'eau, il eût été difncite que la découverte du cyanogène
pût lui échapper. Le cyanure de mercure neutre et parfai-
tementsec ne donne que du cyanogène; mais s'il est hu-
mide, il fournit seulement de l'acide carbonique, de l'am-
moniaque et beaucoup de vapeurshydrocyaniques.En em-
ployantle cyanure alcalin et humide, on obtientles mêmes
.produits dans des proportions différentes, et, de plus, de
l'azote et un liquide brun que M. Proust a pris pour de
l'huile, mais qui n'en est point. (Annota d<! chimie,
1" série, t. LXXXXV, p. dl2, i815.)

On peut encore préparer le cyanogène par les procédés
suivants

Dœbereiner a conseillé de chaufferdoucement de l'oxa-
late d'ammoniaque avec vingt à trente fois son poids d'a-
cide sulfurique concentré. Mais il est à remarquerque dans
cette préparation il se forme toujours en même temps que
le cyanogènede l'acide carbonique et de l'oxyde de car-
bone que l'on ne peut séparer du premier gaz.

M. Kemp distille dans une cornue un métange intime
de deux parties de ferrocyanure de potassiumparfaitement
sec, et de trois parties de bichlorure de mercure. Il reste
dans la cornue an mélange de couleur foncée renfermant
du chlorurede potassium et du cyanure de fer. Jl est pro-
bable que, dans cette réaction, il se produittout d'aborddu
cyanure de mercure qui se dédouble ensuite (Kemp, A~t.
der chem. u. pharm., t. XLVIII, p.100.)

Dans la préparation précédente,il se forme toujours, en
même temps que le cyanogène, une certaine quantité
d'azote pour éviter cette impureté, Berzélius a proposé
de remplacerle cyanoferrurede potassium par le cyanure.



Mais, lorsque l'on voudra obtenir un gaz bien pur, il faudra
toujours employer le procédé de Gay-Lussac en prenait
toutes les précautions indiquées par ce savant.

~ormo<<OM~<!rayn~ae.–La synthèsedirecteducyano-
gène par l'union du carbone et de l'azote n'a pas encore
été obtenue. Mais M. Berthelotpar la combinaison de l'a-
cétylène et de l'ozote sous l'action de i'étincetle électrique
a formé de l'acide cyanhydrique.

C'H'+Az'=~(C'AzH).

L'acide ainsi préparé est transformé en cyanure demer-
cure que l'on dédouble ensuite en mercure et en cyanogène
et, comme dans son importante synthèse de l'acéty!ëne,
ce savantpartaitdesélémentshydrogèneetcarbone, ilobtint
ainsi d'une façon très élégante la synthèse du cyanogène.

On réalise cette expérience en faisant passer pendant
quelque temps une série de fortes étincettes dans le mé-
lange des deux gaz, dilués avec huit ou dix fois leur vo-
lume d'hydrogène cette addition a pour but d'empêcher
la précipitation du carbone. lie gaz acquiert une forte
odeur d'acide cyanhydrique; on l'agite avec une très pe-
tite quantité de potasse de façon à fixer l'acide cyanydri-
que; on lave l'éprouvette avec un peu d'eau, on verse dans
la liqueur une goutte d'un mélange récent de sulfates fer-
reux et ferrique purs, afin de transformer le cyanure de
potassium en cyanoferrure. On précipité ensuite le tout
par la potasse, et l'on reprend par une quantité d'acide
chlorhydriqueexactementnécessaire pour redissoudre le
précipité. La présence du bleu de Prusse indique alors
d'une façon très nette l'existence de l'acide cyanhydrique.

Le cyanogène prend encore naissance è 1 état de combi-



naison avec l'hydrogène ou avec les métaux chaque fois
que le carbone et l'azote se rencontrent à haute tempéra-
ture en présence d'un métal alcalin ou alcalino-terreux.
C'est le cas de l'expérience de Desfosses, dans laquelle on
fait passer un courant d'airsur un mélange de potasse et
de charbon maintenu au rouge. U se forme dans ce cas un
cyanure alcalin duquel it est facile de retirer le cyano-
gène.

Lorsque l'on fait passer de l'ammoniaquegazeuse sur
du charbon porté au rouge, on obtient de l'acide cyanhy-
drique qui s'unit à l'excès d'ammoniaque(Ctouët).

Enfin, on peut unir le sulfure de carbone et ('ammonia-
que, puistransformerlemélange en sulfocyanate, combiner
cet acide sulfocyanique à la potasse et désutfurer ce nou-
veau composé au moyen d'un métat. On obtient ainsi le

cyanure de potassium (Gétis). C'est une réaction sur la.
quelle nous insisterons plus loin.

Analyse. Gay-Lussac a fait l'analyse du cyanogènede
deux façons: 1" au moyen de l'eudiomètre; 2* par un gril-
lage au moyen de l'oxyde de cuivre.

Voici comment ce savant- décrit ses expériences < Le
cyanogène étant très inflammable, je l'ai fait détonner

dans l'eudiomètre de Volta avec environ deux fois et de-
mie son volume d'oxygène. En supposant que l'on opère
suriOO parties <~e cyanogène,on trouve après l'maaBMM-
tion une diminution de volume qui s'élève de 4 à 9 par-
ties en traitant te résidu par la potasse ou la baryte, il
diminue de 1&5 à .200 parties, qui sont du gaz carbonique.
Le nouveau résidu, analysé sur l'eau avec l'hydrogène,
donnede 94 à 98 parties d'azote,et l'oxygènequ'il contient,
ajouté à celui qui représente l'acide carbonique,est égal,

à 4ou 5 centièmes près, à celui qui a été employé.



En négligeant les petites différences qui empêchent ces
nombres d'être dans des rapports simples, on peut admet'
tre que le cyanogène contient assez de carbone pour pro.
duire deux. fois son volume d'acide carbonique,c'est-à-
dire deux. volumes de vapeur de carbone et un volume

d'azote condensés en un seul. Si cette supposition est
exacte, il faut que la densité du radical qu'on peut en con-
clure soit égale à celle que donne l'expérience.Or, en pre-
nant la densité de l'air pour unité, deuxfois celle de la va-
peur de

La densité du cyanogènecalculée d'après les données de
l'analyse précédente serait donc 1,9011; par l'expérience,
j't.i trouvé 1,8064.

L'analysedu cyanogène me paraissant de la plus grande
importance, je l'ai tentée encore par d'autres moyens.
Ayant introduit dans un tube de verre fermé à l'une de ses
extrémitésun mélange d'une partie de cyanurede mercure
et de dix d'oxyde de cuivre, j'ai mis par-dessus de la li-
maille de cuivre, que j'ai commencé par porter au rouge
obscur. En chauffant ensuite successivement le mélange,
la décompositions'en est opérée avec ta plu~ grande faci-
lité. Le gaz recueilli contenait

résultat qui montre avec la plus grande évidence, que
le cyanogène contient deux volumesde vapeur de carbone,

et un volume d'azote. Gay-Lussac (Loc. cit., p. -t85.)

Carbone. 0,8320

Celle del'azote. 0.969t

dont la sommeest. d,801i

Azote 33.t
Gaz carbonique. 66.6

'1 1 -1



D~renta T~odM de formation. Le cyanogène peut
prendrenaissance à l'état surtout de combinaisons avec
l'hydrogèneou les métaux dans un grand nombre de cir-
constances. Nous avons vu plus haut quelles étaient les
synthèses les plus importantes du cyanogène.

Il nous suffira de rappeler ici que ce composé s'obtient
par l'actionde l'acide sulfurique, de l'acide phosphorique
anhydre ou de la chaleur sur l'oxalated'ammoniaque, ou
l'oxamide (Matagutti.)

Paria déshydratation du formiate d'ammoniaque.

C'H'O*, AzH'=C*AtH+2H'0'.

Par l'action du chloroforme sur l'ammoniaque (Hof-
mann).

AzH'+C'HCt'=(?AtH+9HCt.

Dans l'action de l'émulsinesur l'amygdaline, MM. Lie-
big et Wœhter ont démontre que l'amygduline, soumise à
l'action des acides étendusou à celle des ferments, et parti-
culièrementde l'ému!sine,nxe les éléments de l'eau, pro-
duit du glucose, de l'essence d'amandesamères et de l'acide
cyanhydrique.

C<'H"AzO"+2H'0'=2C"H"0"-(-C'*H'0'+C'AtH.

Et, comme les deun substances, amygdaline et émutsine,
se trouvent dans les amandes amères, on comprend que ce
soit au momentmême de la triturationen présence de l'eau
que l'odeur d'acide cyanhydriquese déveioppe. C'est ainsi
que doit s'expliquer la présence de l'acide cyanhydrique
dans le kirsch et l'eau de laurier-cerise..

L'acidecyanhydrique se produit encore parfois dans la



distillation sèche des matières azotéM ou par la réaction
de,l'acide azotique sur certaines substances organiques;
dansla déeompositioBputride des ïnat~eres animales,dans
la destruction brusquede quelques dérivésnitfés et surtout
dans la calcination, à l'abri de l'air, des matières aaimalts
en présence des alcalis.

Propne~.–Le cyanogène, dans les conditioos ordi-
naires de température et de pression, est un gaz incolore,

ayant une odeurvive et pénétrante qui rappelle celle des

amandes ameres.
En présence d'un excès d'air, il brûle avec une namme

pourpre en donnant de l'acide carbonique et d& razote.

C'Az'+80~2C'0~+A<

Sa densité, prise par rapport à l'air, est de 1,8064.

D'après Gay-Lussac, l'eau à 20' dissout 4 fois 1~2 son

volume de cyanogèneet l'alcool 28 fois son volume. L'éther

et l'essencede térébenthineen dissolvent à peu près autant

que l'eau. Il est étonnant que, depuis Gay-Lussac, cette

étude de la solubilité du cyanogène dans les différents !i.

quidesn'ait pas été reprise.
Unepression de 5 atmosphere&à la températureordinaire

ou un froid de – 22* a la pressionde 7<M millim. suffisent

pour le faire passer de l'état gazeux à l'état liquide.

Ct/ano~ette liquide. Corps incolore, d'une densité de

0,866àl7',2,conduisantmal l'électricité, ayantun pouvoir

réfringent dei,3i6 et dont lepoint d'ébuhitionest de–34'.
(DavyetFaraday,Mt!. 'rT'oMacttO~,1823,p. i96.)

Le camphre, l'hydratedechloral, le sulfure, lés chlorures

de carbone se dissolvent avec faciHté dans ce liquide.



MM. Loir et Drion ont iiqoéSéle cyanogène en le faisant
passer dans un tube entouré d'étherqae l'on évaporait
rapidementau moyen d'une insufflationd'air; le gazpassait
à l'état liquide d'après MM. Loir et Drionà la température
de 22*. Suivant A. W. Hoffmanncette liquéfaction a lieu
à2i". (Penche der deM~cAen chem. GeaMÏ~cA, 1870,
p. 663.)

Cyanogène solide. Si l'on continue à abaisser la tem-
pérature du cyanogène liquide, on le voitpasserrapidementt
à l'état solide. Il se présente alors sous la forme d'une
masse radiée ayant une apparence cristalline et fondant à

34",4.

L'iode le colore en rouge. Le phosphore eti'acidepicnque
s'y dissolvent en plus'faible quantité; enfin le aoufrë, le
sélénium, le tellure,lesoxydes et lesrésinesy sont insolu-
bles. L'acide iodiqueet l'iodate depotasisium]e colorent en
rose (Sore, Che~. N<wa, t. XXIV,'p. 303).

Lestensionadela vapeardacyanogëM liquide aux diffé-
rentes températures ont été déterminéespar Bunsen. Nous
les reproduisonsdans le tableau suivant (AnMoïeade Pog-
~<f<M-~t.XLVI,p.-tOt):

PMSSMKS
TEMPÉRATURES. ZN MÈTBM.–20. 6.90–15.

0
1.10–10. 1.415. 1.750. 2.07

+5. 2.M+10. 2.M+15. 3.33+90. 3.80



1 Action de l'étincelle e!ec<rtqMe.<–Lorsque l'on.fait pas-*

ser des étincelleaélectriques dans une éprouvette remplie
de cyanogène, en .employant le dispositifsi commode de
M.Berthelot~il se produitunevivelueur, le carbonesepré-
cipite sur les parois de l'éprouvette, et il reste de l'azote.

Si l'expérience dure environ quinze minutes, la déeom"
position est complète et le gaz n'a pas changé de vo-
lume. (Andrews et Tait. Joum.o~ thé chent. Soc., t. XIV,

p. 36i et AtMt. de chim, et dep~s., t. LXII, p. ilO.)
Lorsque l'on opère, non plussurdu cyanogènepur, mais

sur un mélange d'hydrogèneet de cyanogène, il se forme'

par l'actionde l'étincelteélectrique de l'acidecyanhydrique

que l'on peut caractériseren le transformanten bleu de-

Prusse.
C'est au moyen de cette réaction importante que M. Ber-

thelot a pu reconnaîtredans l'analysedes gaz tous les com-

posés azotés. Si l'azote pur se trouve en présence d'un car--
bure d'hydrogène, ce. carbure fournira sous l'action de
l'étincelle électrique de l'acétylène qui s'unira à l'azote

pour d&nner de l'acide cyanhydrique. Si l'azote est à
l'état de combinaisoncarbonée volatile, il fournira encore,

en présence de l'hydrogène, par combustion incomplète,

une certaine quantité d'acide cyanhydrique. Nous avons

indiqué plus haut, à proposde la synthèse du cyanogène,

les précautions employées parM.Berthelotpour déceler

des traces d'acide cyanhydrique.
L'èf&uve à forte tension transforme le cyanogène en pa-

racyanogène, ainsi que l'a observé M. Berthelot. (jE'tMtde

mécanique chimique, t. II, p. 373.)

Ac~tondeÏachaI&ur.–Le cyanogène doit être porté à

une température très élevée pour-se décomposer.MM. Buff-

et Hofmann, en maintenant un nt de fer rougi par uncou-



rant électrique dans SOcentimètrescubes de gaz cyanogène,
sont arrivés dans l'espace d'une demi.heure à décomposer
ce corps en ses éléments, (Ann. der chem. undpharm.,
t. CXIII, p. i29.) Cette action M produitdu restebeaucoup
mieux par la haute température que fournit l'étincelle
électrique, ainsi quenous l'avons vu plushaut.

.PofatyatK~~te. – Mais il est une transformation poly-
mère produite parl'action d'une chaleur modérée sur le
gaz cyanogène, transformation curieuse sur laquelle nous
croyons devoir insister.

Le cyanogène, comme la plupart des composés de la
série cyanique se polymérise avec la plus grande facilité.

Lorsque Gay-Lussac découvrit le cyanogène en dédou-
blant le cyanure de mercurepar la chaleur, H fit mention
d'une matière couleur de suie, aussi légère que du noir de
fumée, qui restait commerésidu.Sonpoids pourune quan-tité de cyanure de mercure qui avait donné 3 litMs de gMétait d'environ 0 gr. 25. Brûlée avec de l'oxyde de cuivre,
cettesubstance a fourni de l'azote et de l'acide carbonique
dans des proportions qui se rapprochent du rapport en
volumede 1 à 2. (Loc. cit., p. i82.)

Gay-Lussac ne poursuit pas plus loin cette étude; il
semble qu'il ait pressenti la difnculté de cette question
à une époque où elle était encore presque impossible à
résoudre, et il continue l'étude des composés de l'acide
cyanhydrique eny apportantses vuesclaires et savantes.

Johnston (Ann. der chem. und pharm., t. XII, p. 280.) re.prend cette étude du paracyanogène.montre qu'il n'est ni
fusible, ni volatil, qu'il se dissoutdans les acides concen.
très d'où l'eau peut le précipiter, qu'il brûle à l'air à haute
température et il croit trouver, au milieu de cette substance
noire et amorphe, plusieurs corps déterminés.



Brown (rrat~J«-Mnttede B<r~KM<, 2* éditionfrançais
i845, t. I, p. 321.), opère la décomposition du cyanure de
mercure au rouge sombre,sous une forte pression, dans un
canon de fusil obstruepar un tampon déplâtre. Dans ces
conditions, !a vapeur mercurielle traversait la masse po-
reuse de platre et le paracyanogènerestait dans la tube.

Brown a prétenduque ce cyanogène chauffé au rouge
blanc dans un vase donnant issue au nitrogène, sans qu'il
puisse y avoir renouvellement d'air, se racornissait et
abandonnait du nitrogène en laissant à là fin une masse
noirâtre agglomérée, qui, après le refroidissement,n'était
plus du charbon,mais du silicium.Et BerzéUusajoute: jus-
qu'à présentla métamorphose de ce charbon dans le radi-
cal de l'acide siticique n'a réussi à aucun autre chimiste.

Thaulow (Journ. ~Mr~ra~t.cAetn.,t. XXXI, p. 226.)ob.
tint le paracyanogène par la décomposition du cyanure
d'argent parla chaleur. Il admit que la moitié seulecMnt
du cyanogène se dégageait et que le gaz ainsi obtenu était
un isomère du cyanogène de Gay-Lussacet avait des pro.
priétés physiqueset chimiques différentes.

Comme on peut le voir, à mesure que l'on s'éteigne du
mémoire de Gay-Lussac,!a question se complique et de-
vient de moins en moinsclaire. Nous laisserons de côté les
recherchesde Liebig, de Rammelsberg, de Delbruck.de
Spencer, et nous arriverons à l'important mémoire de
MM. TroostetHautefeuillesur ce sujet (Annales de ï'~coïe
normal, 2' série, t. II, p. 253, année i873).

Pour préparer le paracyanogène, MM. Troost et Haute-
feuille chauffent du cyanure de mercure pendant vingt-
quatre heures en tubes scellés à -la température de 440*.
Les 40/100 environ du cyanogène passent à l'état de para-
cyanogène.Puis, pourdébarrasserce corps du mercure qui
s'y trouveintimemeBtmétangé,ilsIechauneht440'dans un



courant de gaz cyanogène. Ce modedepuDncattondapara-
cyanogène par voie sèche, et à une température peu élevée
estpréféraMeauprocédéordinairedepunneationpar l'acide
sulfuriqu e <t cal cination au rouge sombre, carieparacyano-
gène est un corps poreux et très hygrométriqnequi retient
énergiquementtous les réactifs avec lesquels on le met en
contact.

Ce paracyanogèneest soumis à l'action de la chaleur
dans des tubes en verrede Bohêmeque l'on met à l'aidede tu-
bescapillairesde cuivreet d'un robinetàtroisvoies, en corn*
munication avec un manomètre et une machine pneuma-
tique de Geissler. Cette disposition permet de mesurer la
pression du cyanogène, de faire le vide au début de.
l'expérience, et d'extraire !e gaz produit pour en consta-
ter la pureté.

Si dans cet appareil on porte !e paracyanogène à !a tem-
pérature de 440', la pression ne varie pas sensiblement,
mais aussitôtque l'on dépasse 500', on voit pour chaque
température lemanomètt'eindiquer une pressionconstante.
Cette pressionva en croissant avec !a température. Ce fait
est mis en évidence par les chiffres suivants, tirés du mé-
moire de MM. Troost et Hautefeuille.

Le gaz recueilli est du cyanogène. On vçit donc qu& le

TEMPÉRATURES. TE~StOX!.502. 54506. 56559. 123575. 1M587. 157&<?. ?7560t. 318629. 368640. 1310



¡
~tftracyanogèneentre certaines limites de température se

.~r~forme partiellement en cyanogène etque cette trans-
'~ormatioh s'arrête dès que le cyanogène produit exerce
sur le parttcyanogènetestantunepression déterminéepour
chaquetempérature.

MM. Troost et Hautefeuilleont donné le nom detensidn
de transformationà cette pression qui est fonction de la
température.Et comme la tension de transformation vers
500' est inférieure a celle de l'atmosphère,on s'eq~ique
qu'en chauffantà cette température, dans un courant de
cyanogèneet soua. ta pression de 760 mUlim. le produït de
la calçinationenvase clos d<t cyanure de mercure,onpuisse
éliminer tout le mercure, sans détruire, même en partie, le
paracyanogène formé dans cette opération.

A 860',le paracyanogènese transformecomplètementen
.cyanogène gazeux-Inversement,bien que d'une façon plus
lente, MM. Troostet Hautefeuilleont pu, parune élévation
~de température,transformeren paracyanogène du cyano-
gène liquide enfermé dans des tubes de verre< Le gaz cya-
nogène chauné à une températuredonnée avec une tension
initiale supérieure à latension de transformationse change
partiellementen paracyanogène.

Et l'on comprend très bien que cette transformation soit
beaucoup plus lenteque celle du paracyanogène en cyano-
gène. Use trouve dans le tube scellé à la température à
laquelle on l'a porté un volume de gaz cyanogène sous
une forte pression. Or, un gaz se polymérise toujoursplus
lentement qu'un solide ou qu'un liquide. L'acide cyanhy-
drique liquide et l'acide cyanique se polymérisent rapide-
ment. Le phosphore liquide se transformede même bien
plus faiblement en phosphore rouge que le phosphore à
l'état de vapeur. Ce dernier exemple n'est pas cependant



complètementcomparable à !a transformationdu cyano-
gène en paracyanogène.

Nous devons faire remarquer aussi que, dans les expé-
riences de MM. TroostetHautef~ne.àcauM de l'éléva-
tion de température, une certaine quantité de cyanogène
était décomposée et que l'on recueillait toujours un peu de
carbone et de gaz azote.

En résumé, le paracyanogène n'est qu'un polymère du
cyanogène.

Données thermochimiques. La chaleur de formation
du cyanogènea été déterminée par M. Berthelot (Bulletin
de !a Société chimique de Paria, t. XXXII, p. 385, i879).

Ce savant a brûlé le cyanogène par l'oxygène pur et il a
trouvé que la chaleur de combustion de C\Az'==52gr.
était de 264cal. 8.

Le nombre 264,6 surpasse de 76,6 cal. la chaleurde com-
bustion (i88) du carbone contenu dans le cyanogène. (Le
carbone étant rapporté à l'état de diamant.) Ce chiffre
76 cal. 6 représenteprécisément la chaleur absorbée dans
la formation du cyanogèneau moyen de ses éléments.

C4 (diamant)+At* == C*Az* gM absorbé – 76,6.

Dèsi864, M. Berthelot avait signalé ce fait curieux que
le cyanogène, comme l'acétylène, comme !e bioxyde
d'azote, se formait avec absorption de chaleur depuis ses
éléments.

< Ce caractère tend A rendre compte de cette propriétéde
radical composé effectif, manifestant dans ses combinai-
sons ultérieures une énergie plus grande que celle de ses
éléments libres. En effet, l'énergie de ceux-ci se trouve
exatiée par l'effet de cette absorption de chaleur, au lieu
d'être affaiblie, comme il arrive dans les combinaisonsqui



dégagent de la chaleur et cet accroissement d'énergtc
rend le système comparable aux élémentsles plus actifs.
(~<M<<fe~c<mtgMecMnM~ue,t. II,p.i9.)

Il est un fait assez 'curieux que nous pensons devoir
signaler ici c'est que certains composés exothermiques
détonent avec facilité sous l'influence d'une élévation de

température parfois assez faible, ou au contact d'une
flamme ou d'une étincelle, tandis que quelques composés
endothermiques, comme le cyanogène, placés dans les
mêmes conditions, restent parfaitement stables.

Le cyanogène brûle et ne détonepas; et cependant, si
J'on pouvait réussirà décomposer brusquement le cyano-
gène en ses éléments, le mélangegazeux formé prendrait
une températurevoisine de 4000". Ce fait peut être rappro-
ché de la particularité que présente la dynamitede déto-
,ner grâce à une amorce de fulminate et de brolerau con-
tact d'une flamme sans explosion. M. Berthelot a fourni
la théorie thermodynamiquede ces effets qui semblentdus
à la formationd'une véritable onde explosive, tout à fait
distincte des ondes sonores proprement dites.

C'est en s'appuyant sur cette expérience que M. Berthe-
lot est arrivé à produire la détonation du cyanogène.

Dans une éprouvette de verre à parois très épaisses, on
introduit un certain volume de cyanogène, 20 à 25 c. c. par
exemple.Au centre de la masssegazeuse,on place une car.
.touche minuscule,contenantune petitequantité defulmi-
.nate (0 gr.d environ), et percée par un 61 métallique très fin
que peut faire rougir un courant électrique. Le tout est*t

supportépar un tube de verre capillaire en formede siphon
renversé, nxé lui-même dans un bouchon qui ferme l'é-
prouvette. On fait passer le courant, le fulminate détone,
et il se produit une violente explosion et une grande
flamme dans l'éprouvette. Après refroidissement,celle-ci



se trouve remplie de carbone très divisé; te cyanogène à
disparu et il reste de l'azote

c<Az'=c<+Az*.

.< Ainsi
un gaz fprmé avec absorption de chaleur, tel que

le cyanogène, lequel ne détone pas par simple échàune-
ment, peut être amené à faire expfosion sous l'influence
d'un choc subit et très violent,.telque celui du fulminate
de mercure. Ce choc ne porte à la vérité que sur une cer-
taine couche de molécules gazeuses, auxquellesil commu*

nique une force vive énorme. Sous ce choc,Tédi6cemo!ë-
culaife s'écroule et la force vive initiale s'accrott à l'in-
stant de toute celle qui répond à la chaleurde décomposi-
tion du gaz. De 1~ un nouveau choc produit sur la couche
voisine, qui ep provoquede même la décomposition l'ac-
tion se reproduit et se propage de proche en proche, avec
des caractères pareils et dans un intervalle de temps
extrêmement court, jusqu'à destruction, totale du sys-
tème. (Berthelot, But. Sec. chim., t. XXXVIII, p. 8.)

Ennniesmélanges de cyanogène et de bioxyde d'azote
tels que C*Az* -}-4AzO' donnent lieu à des remarques
intéressantes.Ce mélange, contenu dans un eudiometre,
détone violemment par une forteétincelle. EnOammé avec
uneallumette, il brûle progressivement.L'onde explosive

ne s'y propage pas. On retrouveici cette même résistance
'à la combustion, caractéristiquedes mélangesformés par
le bioxyde d'azote, résistauce qui disparaît seulementpour
les mélangessusceptiblesde développer une température

excessive. (Berthelot et Vielle, Comptes rendutde ï'Aca<

demte des sciences, 31 juillet 1882.)



Action des m«o!fohfe<.

6.ry~ne.,–- À froid, t'oxygène et le cyanogène ne reagis-"
sent.pas l'un sur l'autce. ~A.ù rouge sombré, se forme de
l'azote et les produits de'combustion du carbone, acide
carboniqueou oxy~e de carbone suivant que le cyanogène
est pluaou

moins jeom~ètëmentbrûlé. (Bunsen, AMt. der
€~etnteMn<i'pAat~n.,t~IX,p.l37.)

IJn mélange de cyanogène et d'oxygène détone en Ipré-

sence d'une flamme. ou de t'épongede platine.' (WœHer,
P<A<ttt.,t;X.Y,297.)

Pour obtenir un composé oxygéné du cyanogène ~acide~

cyanique),il faut recourirà desprocédésiridirécts'ainsi.que
nons le. verrons pfusloin.

Sou/re. – Gay-Lussac rapporte qu'il a vaporisé du sod*
~re dans du cyanogène sans obtenir de combinaison.

C~!orc. Un mélange de cblore et de cyanogène con-
servé à la lumière diffuse ne donne lieu à aucuneco~mbu

naison. Sous l'action des rayons solaires, il se fonnè~ks~
goutteletteshuileusesdont la composition n'a pas été exac-
tement déterminée. Pour obtenir une combinaison de cya-
nogène et de chlore, il faut opérer par- la doublé décompo-
sitionaumoyen d'un cyanure métallique et du-chlore~

C'AzM+Cf==C'ÀzCI+MCt.w

II en est de même pour le bromure et l'iodure de cyano-
gène.

L'action du phosphore, de l'azote et de l'absente sur le
cyanogène est nulle. -f -L

v

JH~dr<M~M. – A ta tempétature~ordiatiFM,t'hydro~n~



n'a pas d'action sur le cyanogène. Au -rouge sombre, il se
forme de l'acide cyanhydrique C'AzH (Berthelot). Cette
transformationne produit aussi sous l'action de l'étincelle
ou de l'arc voltaïque, mais ta transformation est alors
limitéepar une réaction inverse, l'acide prussique fournis-
sant dans ces conditions de l'azote et de l'acétylène (Ber-
thelot). Sous l'action de l'effluve, un mélanged'hydrogène
et de cyanogène donne de l'acide cyanhydrique (Boilot,
Ç.R.1874).

Les corps hydrogénants donnent en généra! des compo-
sés complexes; le cyanogène au lieu de Sxer de l'hydro-
gène se dédouble et produit alors descombinaisonsn'appar-
tenant plus à la série cyaniqae (voir action des acides et
particulièrementde l'acide iodhydrique).

Dans quelques cas, si la températuren'estpas trop éle-
vée, le groupementducyanogènepeut se substituera l'hy-
drogèneet jouer le même rôle que les élémentshalogènes.
En faisant passer dans un tube porté au rouge sombre un
courantde cyanogène chargé de vapeursde benzine, il se
produitde l'acideprussique et, dansles liquidescondensés,
on trouve les benzines mono et bicyanées.

C"H'-t.C*Az'=C"H'C'Az-}-C'AzH,

C"H'C'Az+C'Aï'=C"H*C<Az'.{-C*AzH.

Dans les mêmes conditions la naphtaline fournit la
naphtalinecyanée(Merzet We)th.\Penc~e der deM~en
chem. Gesell., i877, p. 753).

Action des în~aM.r.

Gay-Lussac en chauffantdu potassium dans une cloche
remplie de cyanogène vit le volume gazeux diminuer rapi-
dement et la combinaison des deux corps se faire avec in-



candescence. Le rétidu était le cyanure de potassium
C'AzK, sel en tous points comparable aux chlorure)!,
bromureset iodures, et.dans lequel te cyanogène tenait.
lieu d'un corps simple, chlore, brome ou iode.

De mémeque le potassium,les autres métaux alcaMnsse
combinent directementavec le cyanogène, IcntecMBt à la
température ordinaire,plus rapidementau rouge sombre.
Du reste, dansces demièresconditions, la plupart des mé-
taux s'unissent au cyanogène.

M. Berthelot(Sur la combinaison directe du cyanogène
avec l'hydrogène et les métaux, Annales chimie, & série,
t. XVIII, p. 38i) a mis ce fait en évidence dans les termes
suivants:

< A 300*, le cyanogène forme des cyanuresavec le zinc,
le cadmium, lé fer, au contact desquels ils se trouve main-
tenu dans un tube scellé. Le cyanogène ne fournit d'ail-.
leurs aucune trace d'azote à cette température et au con.
tact de ces métaux une faible proportion seulement se
change en produits condensés(paracyanogène, etc.). La
formation de ces produits et celle des cyanures détermi-
pent à la surface du métal un enduit brunâtre, qui arrête
l'action en empêchant le contact; mais sans qu'ilyait disso-
ciation proprementdite, les cyanures précédents étant sta-
bles par eux-mêmes à 300*. La proportiondu cyanogène
ainsi absorbé s'est élevée au tiers, à la moitié et davan-
tage, suivant l'étenduedes burfaces métalliques.

Le zinc est déjà attaqué à froid au bout de quelques
jours, mais superficiellement. A 100', après trois ou qua-
tre jours il y a absorption manifeste de cyanogène. Dans
les deux cas la formationde cyanure a été constatée.

Le cadmium n'est pas attaqué à froid. A i00', il donne
des indices de réaction. Le fer n'a rien fourni à i00*. Le
cuivre, le plomb, n'ont pas fourni de cyanuresni à iOÔ ni



à 300*, mais ils M ont produit une faible dose vers 500 à
550". Enfin l'argent et le mercure ne se sont combinésau
cyanogène à aucune température.

L'or, le platine et le cilivré sont sans action. Le fer chauné

au rouge sombredans le cyanogène devient rapidement
cassant en mettantde l'azote en liberté (BuffetHofmana,
~nn. der chem. und pharm., t. CXIII). Ces derniers faits
doivent être rapprochés des expériences du colonel Caron

sur la cémentation. (AnnaÏM de chimie, 3' série, t. LX,

p. 210.)

Oxydes. Les alcalis caustiques en solutron agissent

avec énergie sur !e cyanogène. Ce gaz est rapidement ab-
sorbé il se forme un mélange de cyanure de potassium et
de cyanate de potasse, souilié de matières brunes surtout
lorsque le cyanogène est en excè~.

Les hydrates alcalino terreux se conduisent de la même

façon.
Les oxydants énergiques agissent sur le cyanogène.

L'acide hypoch!oreuxanhydre ou hydrate oxyde le cyano-
gène & froid en donnant de l'acide carbonique, de l'azote,
du chlôre,- du chlorure de cyanogèneet même du chlorure
d'azote.

C*~z'+2KHO'=C'AziK+C'A<KO'-)-H'0'.

Si l'on fait passer un-courant,de cyanogène dansde l'eau
contenant en suspension du minium, de l'oxyde puce de

ptporb ou du bioxyde de manganèse,le gM est absorbé et
le liquide, âttré dégage.de l'ammoniaque sous l'influence
d'un tait de chaux, mais ne renferme ni carbonate ni acide

eyanhydrique.
..Une solution de permanganate,de pj&tasjse.est.raptde-



ment décolorée par nn courantde<yanogènet Le manga-
nèse est ramené à l'état d'hydrate de sesquiexyde.

Une solution aqueuse d'acide ehromiqae saturée de gaz
cyanogène fournit une abondante cristallisation renfer-
mant beaucoup de thromated'ammoniaque.

Les hydrates de sesquioxydes de fer et de chromen'ont

pas d'action à froid sur !e cyanogène. Au rouge sombre,
foxyde de cuivre est décomposépar le cyanogène,le enivre
est mis en liberté avec production d'acide carbonique,
d'azote et de bioxyde d'azote.

Action de l'eau – Nous pensons que l'on n'a pas encore
tenté de recherchespour savoir si le cyanogène forme avec
l'eau des hydrates déRnis. D'après Gay-Lussac, l'eau à 20*

absorbe quatre fois et demie son volume de cyanogène, et
cette solution en présence de la lumière ne tarde pas à dé-

poser des flocons noirs qui ont reçu le nom d'acideazulmî-

.que. Le liquide nttré renfermede l'acidecarbonique,de l'a-
cide cyanhydrique,de l'ammoniaque,del'uréeetde l'oxalate
d'ammoniaque. (Wœhter, Pogg. Ann., t. XV, d827.) Le

cyanogène en solution alcoolique ou éthérée se décompose
de même à la lumière. La présenced'un acide peut arrêter
cette action des radiations lumineuses.

Action de ï'Aydro~ne ~M~Mf~.–Lorsque l'on faitarriver
dans un ballon en présence d'une petite quantité d'eau de
l'acide sulfhydrique et du cyanogène(ce dernier en excès),

on obtient des aiguilles jaunes, inodores, de saveur pi-
quante, solubles dans l'eau, l'alcool et rëther, d'un com-
posé répondantà la formule C~Az'.HS. C'est le monosal-
Aydrate de cyanogène.
En présencedes alcalisconcentrés, ce corps se dédouble

en cyanure et sulfo-cyanure.



Lorsque l'acide sulfhydrique est en excès, ou mieux
lorsque l'on fait arriver les deux gaz dans l'alcool, en
Tnaintenant un excès d'hydrogène sulfuré, on obtient le
tisuifhydrate de cyanogène C~Az'H'S*. qui se présente &

l'état de cristaux orangés solubles dans l'eau et dans
l'alcool.

Acides. Sous faction de l'acide chlorhydrique con
centré, le cyanogène ËXe les éléments de l'eau et fournit
d'abord de l'oxamide

C*Az'-t-ZH'0'=C'H'Az'0*.

puis de -l'acide oxalique et de l'ammoniaque

C'A~+m'0'=C*H'o'+aA<H'.

Nous avons vu précédemment à propos de l'action de
l'eau sur le cyanogène que ces réactions se produisaient
lentementdans une solution aqueuse de cyanogène.

Une solution d'acide iodhydriquesaturée à 0', chauffée
à 280* en présence de cyanogène,transforme ce gaz en am-
moniaqueet en hydrure d'éthylëne (Berthelot).

C*At'+i2Ht=<2I+C'H'+2AïH'.

Si la solutiond'acide iodhydriqueainsi saturéeest main.
tenueàl'ébutlition et traversée par un courant de cyano-
gène, il se forme de la glycollammineou sucre de gélatine
C*H'AzO\ (Emmerling, Benc~e <!er détaches chem.Ce.
se!!sch., d873, p. 1351.)

En dirigeantun courant de cyanogène dans de l'acide
'acétique eristaUisab!e renfermant 4 à 5 d'eau, mainte-
nant à 100' en vase clos,puis desséchant la matièredans le
vide en présence de la chaux, on obtient des cristaux solu-
bles dans l'eau, l'alcool et Féther, fusibles à60°, etdécdm.
posables par la chaleuren acide cyanuriqueet acide cyan*



hydrique. Ce composé a pour formule C~Az'H'O*. (Beke-
toff, Berichte GeM~ i870, p. 872.)

Action du &<M«. – L'action des oxydes métalliques
ayant été étudiée précédemment, il ne reste à traiter ici

que les réactions fournies par l'ammoniaque et les bases
organiques.

Si, dans une éprouvette placée sur le mercureet conte-
nant du cyanogène sécl'on fait passerdugaz ammoniaque,
on voit se former d'abondantes fumées blanches. Le vo-
lume diminue et, quelques heuresplus tard, les parois de
l'éprouvette sont recouvertes d'une couche brune de ma-
tière solide. Ces faits qui avaient été mis en évidencepar
Gay-Lussacont été étudiés à nouveau en i87i par MM. Ja-
cobsen et Emmerling (Berichte Gesel, p. ~49). D'après eux,
cet enduit brun serait un produit d'addition formé de vo-
lumes égaux de cyanogène et d'ammoniaque C'H'Az*
auquel ils ont donné le nom d'hydrazulmine.

En présence de l'eau, cette matière donne de l'ammonia-
que et unesubstance noireque les auteursrapprochentdes
produits de décomposition du cyanogène en présence de
l'eau, produits renfermant de l'acide azulmique.

En présence de l'ammoniaque aqueuse, le cyanogène
fournit de l'oxamide, de l'acide oxalique et des produits
noirs.

En réagissant sur les ammoniaques, composées de la
série aromatiquele cyanogènedonne des produits que nous
étudierons plus tard. Il peut aussi se fixer sur un alcaloïde
comme la codéine et former ainsi une nouvellebase, la cya-
uocodéine.



CHAPITRE II.

CombiMdsoMdu Cyanogène avec l'hydrogène
etleemèt&uac.

ACtMt CYANHYMNOOZ.

C'AzH. – Ce composé qui semble avoir été connu dans
l'anttquité a été en réa~té découvert par Scheele en 47<t0

(Scheele, Opucula, t. II, p. 1M). H fut étudie par
Berthollet(Annales de chimie, t. 1, p. 30), qui prouva qu'il
ne contient pas d'oxygène, ensuite par Proust et Uaer
(Proust, Annales de chimie, t. LX, p. 185 et 225. Itner,
~ettra~e zur Geschichte der' Blausaure, 1809); mais c'est
Gay-Lussac qui, en 1811, l'obtint le premier anhydre,
donna sa composition et en fit- connaître les propriétés.
(Gay-Lussac, Ann. chim. (2), t. LXXVII, p. 128).

Préparation. Gay-Lussaca indiqué le procédé sui-
vant pour obtenir l'acide cyanhydrique. Au col d'une cor.
nue tubuiée, destinée à recevoirun mélange de cyanurede
mercure et d'acide chlorhydrique, est adapté un tube ho-
rizontal d'environ six décimètres de longueur et d'un cen-
timètreet demi de diamètre intérieur. Le premier tiers du
tube tenant au col de la cornue est rempli de petits mor-
ceaux de marbre blanc, pour retenir l'acide chlorhydri-
que qui pourrait se dégager,mais qu'il faut tâcher d'évi-
ter les deux autres tierscontiennent du chlorure decal-



cuunfooduégalementenpetits moreeaux,annde condenser
l'eau qui pourraitêtre mêlée avec la vapeur d'acide cyan-
hydrique. A. ~'extrémitéde ce tube est adapté la petit ré-

cipient,destine à recueilitr l'acide. M eat nécessaire de
l'entoarM d'un mélange frigorinque ou au moins de
gtacBt P«M qu'il en.é<ha~p&m&in~ à la condtmtHon.

L'MKleeyanhydtiquese dépose ordinairement dans la
precuèrepojtiomdutube~urle mMbre~ mais, avec une
chaleur modérée. on peut lui faire parcourir s~cces&ive-

ment toute la longueurdu tube, le laisser plus ou moiM

de temps en contacta~O: le chlorure de calcium, et enmm

le. faire passer dans le récipient. Il &mt employer rAcide

chlorhydriqueconcentré et en quantité inférieure & celle

qui serait nécessaire pour décomposer tout le prussiat~de

mercure; on peut utiliser le résidu en y ajoutant une noa-
veUe quantitéd'acide chlorhydriquepour préparer une so-
lution aqueuse d'acide cyanhydrique.

L'étude d&cettepréparationaétérepriseparMM.Bussyet

Btugnet, qui ont proposéd'ajouter un équivalentde chlo-

rhydrate d'ammoniaque au cyanure de mercure. Cette

addition a pour but de former avec le sublimé corrosifpro-
duit une combinaison stable qui en isolant le bichlorure

de mercure l'empêchedénierune portion de l'acide cyan-
bydrique produit (Journal de pharmacie et de chimie

t. XLV, p. 292, et Ann. chim., 4. s., t. III p. 233).

L'acideainsiobtenu n'estpascomplètement pur;M.Arm.

Gantier a démontréque le produitpréparé par taméthode

~Gay~-Lussaene enfermait que 99,10 à 99,20 pourcent

d'acide anhydre (Des nitriles des acides gras, pat M. Arm.
Gautier.Ant~a!M~c~tMt~e~<~e~ya~Me. t'aérie, t. XVH,

p. 203. i869).
Onpeut CMMa obtenir l'acide eyanhydrique anhydte

en décomposantle cyanure de mercure on <nieux le cyanure



d'argentparfaitement desséche par un courant d'hydro-
gène sulfuré.

Le meilleur procédé consiste à traiter le ferrocyanure de
potassium par l'acide sulfurique. Voici les précautions
que l'on doit prendre dans cette préparation. Dans une
cornue tubalée munie d'un tube de sûreté on place sablé
siliceux, 4 parties; cyanure jaune en poudre, 10 parties
eau i4 parties préalabtementmélangées à 8 parties d'acide
sulfurique ordinaire. Un long et large tube incliné, adapté
au col de la cornue, permet à l'acide cyanhydrique de se
dégager, tandisqu'il laisse s'écoutersans-cesse dans la cor.
nue les parties moins volatiles. L'acide est reçu ensuite
sur une longuecolonne verticale de chlorure de calcium,
et vient se rendre dans un récipient à deux tubulures, placé
dans l'eau tiède, contenant lui-même un peu de chlorure
de calcium fondu. Enfin un dernier tube le conduit dans le
récipient placé dans la glace. Il est bon de chauffer à la fin
de l'opération toute la colonne de chlorure de calcium elle
retient une notable quantité de gazcyanhydriquequi sem.
ble contracter avec lui une combinaison instable que l'eau
et la chaleur détruisent. On s'arrête quand le haut de la
colonne à chlorure de calcium commence à s'hydrater.
On obtient ainsi 18 parties d'acide anhydre pour 100 de
cyanure jaune employé (Arm. Gautier).

&/M(h~e.–Cleuet(Ann. de chimie, l"sér., t. XI. p. 30)
réalisa le premier la synthèse de l'acide cyanhydrique en
dirigeant un courant d'ammoniaquesur du charbon porté
au rouge.

C'+2AzH'~C'AzH,AzH'+H'.
Nous sommes entrés du reste dans les détails de la syn-

thèse de l'acide cyanhydrique à propos de celle du cyano-
gène (voir page i2).



qui diffère peu de la densité trouvée pour l'acide cyanhy-
drique.

Propriétés. L'acide cyanhydriquepur cristallise à–14
et bout à 26' c'estun liquide incolore, d'une odeur d'a-
mandes amères, inaltérableà l'air et à la lumière; ses cris-
taux sont nacrés, translucides ou transparents, comme
cireux ils se tordent sans casser, à la façon d'une feuille
d'étain. On peut obtenir des cristaux de 3 à 4 centimètres
de longueurenchevêtrés comme les cristaux de bisulfite
de soude.M. Gautier pense qu'ils appartiennent au sys-
tème du prisme droit à base rhombe.

A 7". la tension de vapeur de l'acide cyanhydriqueanhy.

à la demi-densité du cyanogène. 0,9030
lademi-densitéde l'hydrogène. 0,0346

On trouve. 0.9376

~na~M.–La composition de l'acide cyanhydrique a
été déterminée par Gay-Lussacau moyen de l'eudiomètre

en se servantd'un metànge maintenuvers 2&* d'oxygène et
de vapeursd'acide cyanhydrique. Cemétange détone 'sous

l'action de l'étincelle électrique.
On peut aussi faire passer un poids connu de vapeur

cyanhydriquesur de l'oxyde de cuivre porté au rouge. Le

charbon donne de l'acide carbonique, t'hydrogènede l'eau

et le gaz azote est recueilli. Du poids de ces différents

corps on déduit la composition représentée par la formule
C'AzH.

La considération des densités montre que l'acide cyan-
hydrique est composé de volumes égaux de cyanogèneet
d'hydrogèue unis sans condensation. Si l'on ajoute en
effet.

#lit.



dree~é~ à 369 mm. 82; ài3',25 elle atteint672 millim.
Sa densité est 0,7058 à +7' et 0,697 i8~.

Sa densitéde vapeur prise par M. Gantieroscille entre
0,969 et 0~003, suçant que la températare est de 31' ou de
197*. La densité théorique est de 0.93&. Gay-Lussacavait
doMéle<hi&~0,9476.

L'acide cyanhydriqueest, ettr6m<meot véoéneux, c'est
tm ~i&t<tnttetaniq<M nous insistonsdu reste dans la deu-
xième partie de cette th&se sur l'action qu'il exerce sur
rctgamisme.

Données thefmochtnugues. – La chaleur de formation de
l'acide cyanhydriqueà partirdes éléments (c diamant)est
d'après M. Berthelot égale à – 14,i00caloriespour t'aeide
gazeux; –8,400 calories pour l'acide liquide, et 8,000
calories pour l'acide dissous. L'acidecyanhydriquegazeux
est donc un corps exothermique.En se~ condensant à l'é-
tat tiquide,it dégage 5,700 calories et en se dissolvant dans
un excèsd'eau il abandonnerait400 calories (Berthelot, 3~-
canique chimique, 1.1, p. 375).

Action de la chaleur. Sous l'action desétincej'e$ élec-
triques, l'acide cyanhydrique gazeux fournitde l'acétylène
et de l'azote.

~<?AzH~=sC~H'+~

Cette décomposition est limitée par une action inverse,
razote et l'acétylène pouvantfournir dans ces conditions
de l'acidecyanhydrique, ainsi que nous l'avons vu à propos
de la synthèse du cyanogène (Berthelot).

L'acidecyanhydriqueliquide, chauffépendant plusieurs
heures en vaseclosà !a températurede iOO*, se transforme
en une masse noire compacte sans dégagement de gaz (P.
de Girarcl, Cbmpfe~rentïtM,t. LXXXÏÏY, p. 944).



Action de t'M~ne. L'acide cyannydriq~e peut être
enflammé en prince de l'air ou de foxy~&e, et il bTnte
alors avec une Bammebleuâtre.

Yl M forme.lorsque Foxydation est complète, de f eau, de
l'acide carboniqueet de l'azote.

Un mélanged'oxygèneet de sapeurs d'acide cyMihy<M-

que maintenu àa&* peut détoner sous l'action de l'étincelle.
C'est en se basantsur cette propriétéque Gay-Lussacafait
l'analyse de l'acide cyanhydrique.

Chlore. Le chlore et le brome mis en présence de l'a-
cide cyanhydrique anhydre fournissent du chlorure et du

bromure de cyanogène C'AzClet C'A.zBr.NoQS insistons
plus loin sur ces réactions.

Hydrogène.Lorsque l'on fait agir t'amalgame de so-
dium sur une solution aqueuse d'acide cyanhydrique ou
mieux lorsque l'on traite cette même solution par du zinc
et de l'acide sulfurique, on obtient d'apres!a réactiongéné-
rale de Mendius de la méthylamine.

C'AzH+2H'=G*H'At.

(Atm. der<~em.Mtdp%<n-t.CXXIp.<29)
Sous Faction de l'acide iodnydriquegazeuxvers 300',1'a-

cide cyanhydriquefournit du form~neet de l'ammoniaque
(Berthelot).

C'AtH+3H'=C'H*.t.AzB'.

E<nt. – D'aprèsles travauxde MM. Bussy et Buignetet
ceux de M. Armand Gautier, il ne semble pas exister d'hy-
drates d'acidecyanbydriquedouésde stabilité. MM. Bussy.
et Buignet ont étudié cette questionavecbeaucoup deMin
et ont remarque que par son mélange avec l'ead, l'acide



cyanhydrique donne lieu, tout à ta foi~ a un aoatsaement
très notable de température, et à une contractione vo-
lume considérable;que ces deux effets ont une marchepa-
rallèle, et que le maximum,pour l'un comme pourl'autre,
correspondà trois équivalentsd'eau pour un d'acide cyan-
hydrique.

Acides.– Les acides énergiques convertissent l'acide
cyanhydrique hydraté en acide formique et en ammo-
niaque.

L'actiondeshydracides a été particulièrement étudiée par

M. A. Gautier.
Lorsqu'on fait passerdu gaz chlorhydrique sec atra vers

de l'acide cyanhydrique anhydre,maintenu a–15'dans
un matras, une grande quantité d'acide chlorhydrique en-
tre ensolution..

Quand la liqueurest saturée, on la retire de la glace et

on peut s'assurer, par ladistillationimmédiate, qu'il n'y

a.pas eu de combinaison. Mais si l'on scelle le matras et
qu'on le maintienne pendant quelques instants dans un
bain à 35 ou 40", puis qu'on le laisserefroidir, il se produit
àunmomentdonné uneviveréaction.le mélanges'échauffe

et la masse cristallise. On refroidit, on décante le liquide

restant, et l'on répète plusieurs fois la même opération

pour transformer en chlorhydrate la majeure partie de

l'acide cyanhydrique employé.
Pour obtenircettecombinaison pure et sèche, on la laisse

d'abord dans un bain de 40 ou 50 degrés, dans le matras
même ou elle s'estdéposee. On la pulvérise ensuite rapide-

ment et on la soumet pendant quelques instants, dans le

vide, à une températurede 30".

On obtient ainsi un corps blanccristallin, sans odeur,

de saveur acide, très hygrométrique, soluble dans l'eau,



l'alcoolanhydre, l'acide acétique monohydraté,le chloro-
forme, mais s'altérant dans chacun de ce~ diMotvantt,sur-
tout dans le premier, avec beaucoup de rapidité, L'éther
anhydre ne le dissout pas.

Soumis à l'action d'une douce chaleur, il jaunit, déjà
a~ant~00';maissil'on le chauffe brusquement au bain
d'huile,il fond partiellementetsevotxtiHseà la façondusel
ammoniac, sans laisser de résidu; toutefois une portion se
dédoublecompiètement en donnantdel'acide cyanhydrique
et de l'acide chlorhydrique.Dans le vide sec, la dissociation
peut amener !a disparition du corps solide tout entier.

L'analyse de ce composé a conduit à la iormuleC'AzH,
HCI (A. Gautier. Des nitriles des acidesgras, Antt. chtm.,
d8S9,p.d03).

Si t'on fait réagir l'acide bromhydriquesur l'acide cyan-
hydriqueanhydreà basse température,les deux corps se
conibinent aussi, mais le composé, obtenu a pour formule
2C'AzH,3HBr. C'est un corps blanc cristallin sans odeur,
volatil au dessus de 100*, se décomposantfacilementau
contact de l'air (Gautier.).

L'acide iodhydrique fournit dans les mêmes conditions
un tomposé analogue ayant pour formule C'Az H, H. Ses
propriétés sont à peu près identiques à celles des corps
précédants; seulement, lorsqu'on le chauffe, il se détruit
rapidement, presque avec explosion, en dégageant des
vapeurs d'iode et d'acide cyanhydrique.

Oxydes. En présence des oxydes métalliques, l'acide
cyanhydrique se comporte comme les hydracides; il four-
nit par double décompositionde l'eau et des cyanures.

CyH+MO=MCy+HO.

Sels. L'acide cyanhydrique anhydre se combine avec
M('iMan. 6



plusieurs chlorures. Lorsqu'on verse de l'acide cyanhy-
.drique anhydre sur du perchlorure de fer sublimé, la com-
binaison s'effectueavec bruissement/et le produit se dis-
sout avec une couleur rouge dans l'excès d'acide.Le liquide

se prend peu de temps après en une masse de cristaux
rouge brun répondant à la formule 2C'AzH,Fe'CI*. Ce.

composé se détruit en présence de l'eau.
Les perchlorures d'antimoine, d'étain et de titane, four-

nissent aussi avec l'acide cyanhydrique anhydre des com-
posés cristallisés.

Certains sels produisent sur l'acide cyanhydrique une
action particulièrequi a été étudiée avec soin par MM. Bussy

et Buignet. (Annales de chimie, 4* série, t. III, p. 2~7.)
Lorsqu'on mêle du bichlorurede mercureen poudre im-

palpable et de l'acide cyanhydrique anhydre, on n'observe
aucun phénomène apparent. Le sel se maintient à l'état
solide, aucun changementne survientdans la tempe rature,
et l'acide cyanhydrique bout au même degré exactement
que lorsqu'il est seul. Il n'y a donc, en apparence au moins,

aucune action entre ces deux substances. Mais si, au. lieu
du liquide anhydre, on emploie le même corps étendu de

quatre fois environ son poids d'eau, ce sel se dissout com-
plètement et instantanément en marne temps, la tempé-
rature s'étève de plus de 15*, et le. point d'ébuiïition du
hquide passe de 40 à 65". Cependant il ne paraîtpas y avoir
de réaction chimique entre l'acideprussique et le bichlo-

rure. Ce dernier reste intact comme résidu si l'on évapore
la solution dans le vide, au-dessus de la chaux. Cette affi-
nité d'un ordre particulier, qui provoque certaines des
manifestationsaccompagnantles combinaisons ou les réac-
tions chimiques, se révèle encore d'une manière frappante
dans l'expérience suivante si l'on met en présence du ca-
lomel et de l'acide cyanhydriq'je étendu à iO p. 100, le sel



mercuriel se dissout peu A peu, en se décomposant en
sublimé et en mercure métallique restant comme .résidu.

L'afnnité de l'acide cyanhydrique pour le bichlorure de

mercure est donc assez puissante pour déterminer, par
simple contact à froid, la transformation du perchlorure
de mercure en bichlorure. Et MM. BuMy et Buignet'ajou-
tent « Cette expérience nous a rappelé une observation
déjà fort ancienne faite dans les pharmacies,à savoir que,
lorsqu'on ajoute à une émulsion d'amandes amères du
protochlorurede mercure, celui-ci prend une couleur noi-
râtredue àlaséparationdumercure métaUique,phénomène
qui n'a pas lieu lorsque l'on substitue les amandes douces
aux amandes ameres.~s

L'acide cyanhydriquehydraté dégage l'acide carbonique
des carbonatas alcalins, mais n'attaquepas les autres car-
bonates.

Les sels d'argent fournissent avec l'acide cyanhydrique
un précipité blanc cailleboté insoluble dans l'acide azo.
tique froid, mais soluble dans l'acide azotique bouillant,
dans l'ammoniaque, dans l'hyposuinte de soude et dans le

cyanure de potassium.

~Mtt/~ne. – L'acide cyanhydrique gazeux réagit sur
l'acétylène pour donner de la pyridine. (Ramsay.)

aC'B~+<?A~H=:C"H'At.

Pyridine.1
Cette réaction est tout a fait comparable à celle de

M. Berthelot,dans laquelle trois équivalents d'acétylène
se potymérisentpour donner la benzine.

Dans la polymérisationde trois équivalents d'acétylène,
l'acide cyanhydrique peut se substituerà un de ces équi-
valents, sans que la réaction soit entravée. C'est sur cette



expérience qu'on s'est appuyé pour faire une théorie de la
série pyridique.

AC!DK POLYCYANMTDRtQUB.

Lorsque l'acide cyanhydrique n'est pas préparé par le
procédé de M. Ar. Gautier, c'est-à-dire lorsqu'il n'est pas
tout à fait pur, il ne tarde pas à se décomposer en donnant
des matières brunes contenant, parmi d'autres produits,
un polymère de l'acide cyanhydrique. Ce composé, en-
trevu par M. Gautier, a été isolé et étudié par Lange
(Berichte der deut. chem. Ge«eM«~ t. VI, p. 99) et
par R. Wipperntann. (Id., t. VII, p. 767, sur l'acide tri-
cyanhydrique polymère de l'acide cyanhydrique.)

Lorsque l'on traite par l'éther la masse brune qui pro-
vient de l'altérationde l'acide cyanhydrique,on obtient,
en évaporantla plus grandepartie du liquide, une masse
feuilletée peu soluble dans l'eau froide et pouvant être dé-
colorée par le noir animal. Le résidu de l'évaporation dans
le vide repris par l'alcool fournit des prismes assez volu-
mineux, paraissant appartenir au système triclinique. Ces
cristaux présentent la même composition centésimale que
l'acide cyanhydrique; ils fondent vers 180* lorsqu'on les
chauffe rapidement;sans quoi, ils s'altèrent. Ils sont so-
lubles dans l'eau, l'alcool et l'éther. La solution aqueuse
seule ou additionnée d'acide sulfurique donne, par une
ébullition prolongée, des matières brunes, ce qui semble
indiquer que ce polymère se forme tout d'abord dans la
décompositionlente de l'acide cyanhydrique.

L'acide polycyanhydriquechaufféavec de l'eau de baryte
ou de l'acide iodhydrique fournitdu glycocolle, de l'acide
carbonique et de l'ammoniaque.



CYANURES MÉTALUqUES.

Gett<raMMa. – Les combinaisons que forme le cyano-
gène avec les métaux ont pour formule générale C'AzM

ou CyM, et sont comparablesaux composes binaires que
fournissent le chlore, le brome et l'iode. De même que les
sels haloïdes, les cyanures peuvent être obtenus le plus

souvent, ainsi que M. Berthelot l'a démontré, en faisant
réagir directement le cyanogène sur les métaux.

L'acide cyanhydrique, en présencedes hydratesmétalli-

ques, peut fournir des cyanures et de t'eau. Cette réaction
doit se faire à basse température elle permet d'obtenir, à
l'état de pureté, les cyanures alcalino-terreux, le cyanure
de zinc, etc.

On peut aussi obtenir les cyanures insolubles par double
décomposition, en mettant une solution métalliqueen pré-

sence d'un cyanure alcalin ou de l'acidecyanhydrique.
Les cyanures des métaux, dont lessulfuressontsolubles

dans l'eau, peuvent être préparés par la digestion du cya-
nure d'argent avecune solution aqueuse du sulfure métal-
lique.

Enfin les cyanures alcalins prennentnaissancelorsqu'on
chauffe fortement les matièresorganiques azotées avec les
alcalis caustiques,

Les cyanures, sauf les.cyanuresalcalins,alcalino-terreux
et le cyanure de mercure, sont à peu près insolubles dans
l'eau.Calcinés enprésence de l'air, ils produisentdescyana-
tes. Chauffés fortement à l'abri de l'air, ils se décomposent,
fournissent un métal pulvérulent plus oumoins carbureet
une petite quantité de paracyanogène. Ils agissent toujours

comme des réducteurs énergiques. Si l'on fait fondre avec



un cyanure alcalin des oxydes très réductibles, tels que les
oxydes de plomb, de cuivre, d'antimoine ou d'étain, ces
oxydes se réduisent à l'état métaHique, et le cyanure passe
à l'état de cyanate.

Avec les acides minéraux,notamment avec l'acide sul-
furique, la plupart des cyanuresdégagent de l'acide cyan-
hydrique reconnaissable à son odeur.

Les cyanures solubles fournissent en présence de l'azo-
tate d'argent un précipite blanc caiUebotté, soluble dans le
cyanure de potassium, l'ammoniaque et l'hyposulfite de
soude. T.'acide azotique, étendu, ne le dissout pas, mais
l'acide azotique concentré et bouillant le dissout. Ce préci-
pité ne noircit pas à l'air aussi facilement que le chlorure
d'argent il se décompose par la calcinationen argent mé-
tallique, paracyauogène et cyanogène gazeux, facilement
reconnaissable. Traité par une parcelle d'iode, il fournit
des aiguillesblanches, caractéristiques, d'iodure de cyano-
gène.

Ta solution d'un cyanureadditionnée de sulfate ferroso.
ferrique, de potasse, puis d'acide chlorbydriquë, fournit
un précipité de bleu de Prusse. Nous avons insisté déjà sur
les précautions à prendre dans cette réaction.

Un cyanure alcalin en solution donne avec l'acide picri-
que, à chaud, un isopurpuratealcalin C" H* KAz* 0*' d'ùne
coloration rouge intense.

Enfin la solution d'un cyanurealcalin, additionnée d'une
goutte de sulfhydrate d'ammoniaque ancien, puis chauf-
fée jusqu'à décoloration, donne, avec le chlorure ferrique,
très étendu, une coloration rouge intense; caractéristique
dessulfocyanates.

Les cyanures sont tous très vénéneux.
Les composés de forme C*AzMconstituent la classe des

cyanures simples nous verrons plus loin que ces corps J



peuvent se combiner entre eux, et fournir alors un grand
nombre de composés cristallisés, réunis sous la dénomi-
nation un peu vague de cyanures doubles.

Il nous était impôsst~e de traiter d'une façon complète
tout ce qui a été fait sur les cyanures cette thèse, déjà
très longue, aurait pris dans ce cas des proportions exagé-
rées.

Nous avons tenu surtoutà rappeler les découvertesmo-
dernes, laissant dans l'ombte les faits acquis antérieure-
ment à la science, et qu'il est facile de rencontrer dans les

ouvrages classiques.

CYANURES SIMPLES.

Cyanure t~epo~aMtMmKC'Az.

Préparation. -Ce composé seproduit en chauffant légère-

ment du potassiumdans du gaz cyanogène ou en calcinant
des substances azotées en présence du potassium ou
du carbonate de potasse. Nous avons vu déjà, à propos du

cyanogène, qu'il est possible d'obtenir aussi le cyanurede

potassium en dirigeant de l'azote à haute température&ur
du charbon imprégné de carbonatede potasse ou ea cal.

cinant du salpêtre avec une matière organique.
Le cyanure de potassium s'obtient d'après Wiggers à

l'état de pureté (Atw. cferc~m. Mtt(f p?Mtrm., t. XXIX,

p. 3i9), <n faisant arriver des vapeurs d'acide cyanhydrique
dans une solution alcoolique de potasse refroidie, par un
métange réfrigérant. L'alcool à 90" doit renfermer environ

25 p. iOO de potasse. Le cyanurede potassium, peu soluble

dans l'alcool, se précipite rapidement on filtre, on lave à

l'alcool, et l'on dessèchedans le vide.



On peut encore préparer le cyanure de potassiumpar la
calcination à l'abri de l'air du ferrocyanure de potassium
anhydre, en ayant soin d'éviter une trop haute tempéra-
ture, qui décomposerait partiellementle cyanure produit.
Le résidu peut être repris par l'alcool et donner ainsi un
cyanure relativementpur.

MM. F. et E. Rodgers préparent lecyanurede potassium
en calcinant dans un creuset.fermé du carbonate de po-
tasse et du bleu de Prusse, et en épuisant le résidu par
l'alcool.

Enfin, M. Bunsen a rempli un haut fourneaude couches
alternativesde charbon ordinaireet de charbonpotassé, et
~n faisant traverser !e tout par un violent courant d'air
chaud, qui se dépouillait rapidement de son oxygène, il
combinait l'azote au carbone, et obtenait du cyanure de
potassium. Ce dernier, très impur, coulait à la base du
fourneau, et servait à préparer du ferrocyanure de potas-
sium.

Propret. --Lecyanure de potassium, A l'état de pu-
reté, est inodore, mais, en présence de l'acide carbonique
de l'air, il possèdeune faible odeurd'amandesamères. Il
se présenteen cubes déliquescents, caustiques, vénéneux,
solubles dans l'eau, peu solubles dans l'alcool à 90*, et
presque insolubles dans l'alcool absolu. Sa densité est de
1,52 chauné, it fond en un liquide transparent.

Sa dissolution se convertit lentement au contact de
l'air, et plus rapidementà l'ébullition, en formiate de po-
tasse et en ammoniaque.

C'AzK+4HO=AiH'-t-C*HKO*

L'acide carbonique sec est sans action sur le cyanure de
potassium également sec. Les solutionsde cyanure sont,



au contraire, décomposées par ce gaz l'acide carbonique
déptace totalementl'acide cyanhydrique. L'air sec et l'hy-
drogène agissent comme l'acide carbonique, mais la réac-
tion atteint bientôt sa limite, ces gaz ne pouvant saturer la

potasse. (L. Naudin et F. de Montholon, BttH. Soc. chim.,

t.XXVI,p.i22.) '1.
Du reste, les acides les plus faibles déplacentfacilement

l'acide cyanhydrique des cyanuresalcalins.Ce fait s'expli-

que facilement si l'on remarque la faible quantité de cha-
leur +3 cat. que dégage l'union de l'acide cyanhydrique

étendu, et de la potasse étendue, par exemple. De plus, le

cyanure de potassium, de même que les sels des acides

faibles, est en partie décomposé par l'eau. (Berthelot.)

Le cyanure de potassium est un réducteur énergique.

L'oxyde de fer fondu avec lui se réduit très vite, et le con-
vertit en cyanate. Lorsque l'on projette de l'oxyde de cui-

vre sur du cyanure de potassium fondu, l'oxyde est réduit

avec incandescence. Il réduitfacilementles oxydesde zinc,

de plomb, d'étain, d'antimoine et l'acide arsénieux.

La solution de cyanurede potassium précipite les sels de

zinc, de plomb, de chrome, de manganèse,d'argent, etc.,

en formant des cyanures correspondants, solubles da~s

un excès de réactif, gr&ee à la formation de sels doubles.

En présenced'un sel métallique, riche en oxygène, le cya-

nure de potassium est décomposé.M. Baudrimont (Com-

ptes rendus de l'Académie des sciences, t. LXXXIX,p. 649)

a montré que le permanganate de potasse fournissait avec

un cyanure des acides carbonique, azotique, azoteux, for-

mique, oxalique, de l'urée et de l'ammoniaque.

Une solution concentrée de cyanure de potassium main-

tenueal'ébuUition attaque le platine une lame de ce mé-

tal est transformée dans ces conditions en cyanure double

de potassium et de platine avec production d'hydrogène.



Le volume du gaz est en rapport avec le poids du platine
dissous. (DeviMeet Debray. Comptes rM<!tM. t. LXXXII,
p. 241,)

Quand on fait passerun courant d'aetde tutfurewx ~<ms

une solution maintenue froide de cyanure de potassium à
40p. 100,on observe un déplacement d'acide tytnhydtiqac,
la tiqoe~r bnuttt, et ptasieut~jours aprex il se dépose des
'ertatauxradtéa de cyaaosatSte de potassiumS* C~KC'Az,
H'0*. Ce composé cristallise en aiguilles dures, groupées
en masses sphériqaes. H est sortable dans t'eau chaude, peu
soluble dans l'eau froide. BootUt avec une solution de po-
tasse, it dégage de FammoBiaque sa solution réduit les
sels d'or et d'argent avec dépôt métatttqoe. Soamts.& la
dtMthtiou sèche, tt donne de reau et de t'aeide sulfureux,
tandis qu'il resteun méiange de sulfate et de suttocyanate.
Les acides étendu!,ne dégagent pas les gaz du eyanoautQte
de potassium, mais forment un sel acide S'O~KC'Az.S'O*
HC'Az+SH'O*,qaisepréctpiteà froid à cause de sa faiblee
sotubiiité, et qai est détruit par l'eau chaade. Dans. cette
réaction, it se forme un sel double acide, que l'on trouve

dans les eaux mères, et qui est une combinaison de cyano-
sulfite et de bisotSte de potassium. (A. Etard, Comptes
fen<ÏM<,t.LXXXV!n,p.649.)

Le cyanurede potassium est employé dans la dorure et
l'argenture, ainsi que dans la photographie. Les médecins
l'administrent dans les mêmes ces qoe t'aeide cyanhy-
drique.

Cyanure de sodium N~Cy.

Prepara<t<Mt.–Cecomposé peut s'obtenir par des pro-
cédés anatogMesàeeuxqut nous ont serviàpréparer le cya-
note de potassrn!M:ctrtcinationdu bleu de Prusse et du car-



bonate de soude sec, précipitation du cyanure de mercure
parle sulfure de sodium, calcination du ferrocyMmre de
sodium A l'abri de, l'air, etc., etc.

M. Joannis, qui a étudié dernièrement les données
thermo.ctumique$de quelquescyanures (thèse présentée
& la FaeuM des Menées de Parit, n* 483. mai i882), es-
~une que le meilleurprocédé pour préparerle cyanuredeso-
dium est celui de Wi~gere. (Atm. <~c&e~. tM<ï pAar~
t. XXtX.) Nous t'avoms décrit precédemm~tA propos de,
la préparation du cyanure de potassium.

PropW~.– Ce corps se présente <oue l'aspectd'une
poudreerHtaIMme. Sa chaleur dé dja~olniioa à a* pour at
équivateot est de 0 cai. 50. Sa ehalewr de formation de~

pais le cyanogène gazeux et le sodium est de 60 cal. 4.

Pour avoir la.chaleurdégagée depuis le&étemeats, il sut&t
de retrancherde 60 cal. 4 les 37 ca4. a<~s<)rMea dans iar

formation au cyanogène gazeux, soit donc 28 cal. t.
Le cyanure de sodium forme deux hydrates NaCy,

4HO et NaCy.HO (Joannis).
NaCy,4HO. – Cet hydrate se dépose en minces lameï*

Jes, par refroidissement d'unesolution de cyanureanhydre
dans l'alcool. Placé dans le vide, ce composé perd peu A

peu toute son eau de cristatlisation et fournit do<yanure
de eodia<n partaitemeatblanc.

3a<:ha~euFded4Md<ttMXversW<stde4cal. 4, sa cha-
teordeformatwa depuis le cyanure anhydre et i'e~n li-
quide est de 3<at. 9, et sa chaleur de formation depuis le
ey~aMManhydreet l'eau solide de +1 eaL03.
Ce torps répond aux hydrates connus des chlorures,
bMBMfeset MtdurMde sodimn.

NaCy.HO. – On l'obtieut dans une disaotutiom akoo-.
Hq<tepies riche ea ateoc! q<M celle qui foumitM~ t<t<n<'
taux NaCy,4HO.



Lorsqu'on évapore une solution de ce dernier hydrate
dans l'alcool à 75", en présence de chaux vive qui absorbe
la vapeur d'eau sans absorber l'alcool, la richessealcooli-
que du liquide augmente peu à peu, et, lorsqu'elle atteint
85', il se dépose des cristaux jaunâtres ne contenant pas
d'alcool et correspondantau cyanurede sodium monohy-
draté. Sa chaleur de dissolution vers 6* est de +1 cal. M.
Sa chaleur de formation en partant du cyanurede sodium
anhydre et de l'eau solide est de 0 cal. 21.

Cyanure d'ammonium AzH*C*Az.–Ce sel est incolore,
il cristallise en cubes; il est volatil et très soluble dans
l'eau; son odeur est forte et pénétrante.

Le cyanhydrate d'ammooiaquf est formé de volumes
égaux de vapeur d'acide cyanhydrique et d'ammoniaque,
unis sans condensation.

On prépare le cyanhydrate d'ammoniaque: l* en com-
binantdirectementl'ammoniaqueet l'acide cyanhydrique;
2* en distillantun mélange d'équivalentségaux de cyanure
de potassium et de chlorhydrated'ammoniaque 30 en dis-
tillant un mélange de 3 parties de sel ammoniac, 2 parties
de cyanoferrure de potassium et 10 partiesd'eau.

On forme encore le cyanhydrate d'ammoniaque en fai-
sant passer du gaz ammoniacsec sur des charbons placés
dans un tube de porcelaine et portés au rouge. Il se dégage
de l'hydrogèneet de l'azote,et si le tube communiqueavec
un ballon condensateursuffisamment refroidi, il se dépose
dans le ballon des cristaux de cyanhydrate d'ammonia-
que. Le cyanure d'ammonium est un des poisons les plus
violents; son action énergiquesur les animaux semble in-
diquer que l'ammoniaque n'est pas, comme on l'a admis
anciennement,un véritable antidote de l'acide cyanhy-
drique.



Cyanure de baryum BaCy. Pour obtenir ce composé

anhydre, M. Joannis dessèche avec précaution le cyanure
de baryum monohydraté BaCyHO dans un courant d'air

sec en élevantprogressivementla température. H obtient

ainsi une masse blanche, très hygroscopique, soluble dans

l'alcool. Un litre d'eau en dissout 800 gr., un litre d'al-

cool à 70' maintenu à la températurede 14" n'en dissout

que 180 gr.
Sa chaleur de dissolution vers 9* est de 0 cal. 89.

BaCy, 2HO. –Lemeilleurmode de préparationconsiste à

faire arriver de l'acide cyanhydrique anhydre au milieu

d'une notablequantité de cristaux d'hydrate de baryte. La

masse dott être refroidieet bien agitée pour éviter la pré-

sence en certains pointsd'un excès d'acide cyanhydrique.
Lescristaux se transformenten cyanurede baryum qui fond

dans l'eau de cristallisation de l'hydratede baryte. On ob-

tient une solution d'une concentrationmaximum. Avec la

baryte anhydreou même l'hydrateBaO,HO, la réaction est

trop vive et le cyanure se décomposeau fur et à mesure de sa
production. Vers la fin de la préparation, il est nécessaire

de surveiller très attentivement la marche de l'opération

pour faire cesser le courant d'acide cyanhydriqueavant

que les dernier cristaux aient disparu, et de façon à avoir

un excès de baryte dissous dans la liqueur. Au moment de

l'évaporer, on lui ajoute une quantité d'acide cyanhydri-

qu<* un peu supérieure à celle qui serait nécessaire pour

saturer la baryte restée en dissolution et on la met dans le

vide en présence de l'acide sulfuriqueet d'une petite quan.
tité de potasse caustique qui absorbe rapidement l'excès

u acide cyanhydrique. Cette dissolution, de couleur am-
brée, donne, par évaporation, des cristaux prismatiques
qui constituent l'hydrate de cyanure de baryum BaCyHO.

Ce sel est déliquescentet se recouvre rapidement à l'air

de carbonate de baryte.



BaCy,HO. -L'hydrate précédent abandonné dans le
vide en présence de l'acide sulfurique perd un équivalent
d'eau et fournit un corps blanc amorphe moins facilement
décomposable par ht chaleur que le précédent (Joannis).

Ittner avait déjà indiqué précédemment,comme moyen
de préparation, l'action de l'acide cyanhydriquesur l'eau
de baryte, et Berzélios la calcination du ferrocyanure du
baryum à l'abri de l'air.

Cyanure de strontium SrCy,4HO. – On peut préparer
ce composé en faisant arriver un courant d'acide cyanhy-
drique anhydre au milieu de cristaux d'hydrate de stron-
tiane, en prenant les précautions indiquées plus haut à
propos du cyanure de baryum. Cet hydrate se présente
sous la forme de cristaux blancs, déliquescents,apparte-
nant au système du prisme orthorhombique, et se recou-
vrant rapidement à l'air d'une couche de carbonate de
strontiane. Si l'on essaie de déshydraterces cristaux, ils
se décomposent et perdent en même temps de l'eau et de
l'acide cyanhydrique.

La chaleur de dissolution de cet hydrate à la tempéra-
ture de 8" dans 100 HIOI est de – 2 cal. 076. Sa chaleur de
formation depuis le strontium, le cyano~ne gazeux et
l'eau solide est de 60 cal. 8 (Joannis).

Cyaxatre de coïctMm.–SchuI~ aurait préparé ce composé
anhydre et cristallisé en cubes, en traitant un lait de chaux
par de l'acide cyanhydrique jusqu'à ce que le liquide filtré
ne précipitât plus par tes sels de magnésie. (Journ. prakt.
t&em.,t. LXVIM,p. 257). M. Joannis qui a repris cette re-
cherche dans le travail que j'ai cité plus haut n'a pas pu
obtenir le cyanure de calcium soit anhydre, soit hydraté
à l'état solide. Si l'on évapore dans le vide une solution de
cyanure de <~t<uu&, pFtparée par l'action de l'acide cya-



hhydrique sur l'eau de chaux, elle reste incotore jusqu'à

ce qu'elle atteigne une certaine concentration, puis en peu
de temps elle se décomposeen dégageant de l'ammoniaque
et de l'acide cyanhydrique. Lorsque l'on évapore une sem-
blabte solution dans le vide en présence de potasse et dia-
cide sulfurique, on obtientdes cristauxd ont la composition
fépond à ia formule 3CaO, CaCy, 15HO (Joannis). Ce com-
posé est analogue à )'oxyehtoru)'e d'Henri Rose 3CaO,
Cad, i5HO.

Ces cristaux abandonnés dans le vide perdentde l'eau et
de l'acide cyanhydrique et laissent un résidu d'oxyde de
calcium. En présence de l'eau et de l'alcool, ils se dédou-
blent en chaux qui se précipite, et en cyanure de calcium
qui se dissout.

La ehateur de formation du cyanure de calcium dissous
depuis le calcium et le cyanogène gazeux est de 57 cal. 67
(Joannis).

Cyanure de «ttc, ZnCy.- Wœh!er a préparé le cyanure
de zinc en faisant réagir une solution d'acétate de zinc sur
de l'acide cyanhydrique. Le cyanure de zinc se précipiteà
t'état de poudre blanche, amorphe, insoluble dans l'eau.
On doit remarquer que dans ce procédé t'acétate de zinc
n'est pas entièrement précipité par l'acide cyanhydrique
mêmeemployé en Iégerexcès.Oppermann(Journ.depharm.
(3),t.XXXVIII, p. 320) a eonsei.Hé de substituer A l'acétate
de zinc un mélange dé sulfate de zinc et d'acétate de po-
tasse acidu!é par un peu d'acide acétique.

Bette a proposé de le préparer pour l'usage pharmaceu-
tique en précipitant le cyanhydrate d'ammoniaquepar ie
sulfate de zinc. En<iu on peut. l'obtenir par l'action de l'a-
cide cyanhydriquesur l'hydrate de zinc.

M. Joannis a obtenu le cyanure de zinc cristaHisé. Dans



un vase rempli de tubes de verre on a superposé,par ordre
de densité, une solution concentrée d'acétate de zinc, une
couche d'eau distiiiée, une dissolution concentrée d'acide
cyanhydrique. Ces liquides se mélangeât peu à peu par
diffusion et il se dépose sur les tubes de verre des cristaux
trèsbrittantsdecyanure de zinc. Ces cristauxappartiennent

au type du prisme orthorhombique. Tandis que le cyanure
de zinc amorphe se dissout avec facilité dans tes acides
étendus, le cyanure cristattisé et pulvérisé ne se dissout
qu'avec une extrè me lenteur.

La chaleur de formation du cyanure de zinc depuis les
éléments est de 29 cal. 3.

Le cyanure de zinc se combine facilement à différents

cyanures pour donner des sels doubles. On connaît des sels
renfermant un équivalent de cyanure de zinc pour un équi-
valent de sel alcalin NaCy,ZnCy(Rammelsberg,l'oggend.
Ann., t. XLII, p. li2). Certains renferment un équivalent
de cyanure de zinc pour deux de cyanure alcalin ZnCy,
2KCy (Gmelin, .Hand6. der chem., 4" édition t. IV, p. 339);
ZuCy, 2AzH'Cy (Coriol et Berthemot, ~OMftt. de pharm.,
t. XVI; p. 444). Enfin deux équivalents de cyanure de zinc

peuvent se combiner avec un équivalent d'un cyanure mé-
taHique 2ZnCy, BaCy (Rammelsberg).Ce dernier set dans
certaines conditions s'unit à l'ammoniaque et fournit le
composé 2 (2ZnCy, BaCy) 3AzH' (Bunsen).

Cyanure de cadmium. Cd,Cy. Rammelsberg a pré-
paré le cyanurede cadmiumen faisantréagir l'acide cyanhy-
drique sur l'oxyde de cadmium, filtrant la Hqueur et éva-
porant doucement. On peut aussi précipiter une solution
saturée de sulfate de cadmiumpar une solution concentrée
de cyanure de potassium pur. On lave le précipité jusqu'à
entrainement completdu sulfate de potasse.

Le cyanure de cadmium est un sel blanc, d'un aspect



cristallin, peu soluble dans l'eau (17 gr. par litre à 15').
Sa chaleur de formation est de 20 cal. (Joannis.)

Cd + Cy gaz = Cd Cy solide+ 20 cal.

L'oxyde de cadmium laissé en présence d'un excès d'a-
cide cyanhydriquefournit, outre du cyanure de cadmium,
un précipité blanc qui, !avé et séché dans le vide, présente
la composition2 Cd Cy, Cd 0, 5 HO. (Joannis.)

Cyanure de mercure C'Az Hg.-Ce composé a été décou-
vert par Scheele (Opusc. II, p. 159), qui l'a obtenu en trai-
tant l'oxyde rouge de mercure par l'acide cyanhydrique
étendu.

Préparation. On peut préparerle cyanurede mercure
par le procédé de Desfosses (Journ. de chim. méd., t. VI,
p. 261). On fait bouillir pendantquinze minutes une partie
de ferrocyanure avec deux parties de sulfate mercurique
et huit parties d'eau; on sépare le dépôt par filtration et
l'on évapore à cristallisation.

Le meilleur moyen consiste à réduire en poudre quatre
parties de bleu de Prusse, troisparties d'oxyde de mercure
et à faire bouillir le tout avecquaranteparties d'eau.Quand
la matière est devenue d'un brun clair, on sépare le liquide
par filtration etl'on tait bouillir le résidu pendant quelques
instants avec une nouvelle quantité d'eau; on filtre, on

évapore les liqueurs et l'on fait cristalliser. Nous avons
déjà insisté sur cette préparation à propos du cyanogène.

Propriétés. Le cyanure de mercure forme des prismes
à base carrée, blancs, anhydres et inaltérables. Très véné-
neux, il possède une saveur métallique et nauséabonde. Il
se dissout dans huit parties d'eau à 19* et dans deux par-
ties d'eau à iOO*. Il est peu soluble dans l'alcool absolu.
Sa densité est de 3,77. Sous l'action d'une élévation de tem-zr" e



pérature, il noircit, se ramollit, et fournit, s'il est parfaite-
ment sec, du gaz cyanogène, du mercure et du paracyano.
gène.

L'acide azotique dissout le cyanure de mercure sans le
décomposer. L'acide sulfurique concentré le décompose à
chaud.

La solution aqueuse de cyanure de mercure dissout à
chaud une grande quantité d'oxyde rouge de' mercure.
Par refroidissement le liquide abandonne de petites
aiguilles qui, d'après Johnston (Phil. LTrMS., 1839, p. 113)
etSchl)eper(Ann.d<rc~em.p/T-nt.,t.LIX, p. 10), répon.
dent à la formule C~AzHg.HgO.

Le cyanure de mercuredissous dans l'eau n'est pas pré-
cipité par le platine même en portant le liquide à l'ébuUi-
(ipa, mais si l'on ajoute du cyanure de potassium il se sé-
pare immédiatement du mercure qui s'allie au platine. (De-
ville et Debray. Comptes rendus, t. XXXII, p. 241.)

Lorsqu'on expose aux rayons solaires des flacons de
chlore contenant une dissolution saturée <t bouillante
de cyanure de mercure, il se produit peu de temps âpres
desgonttefettesd'une huile pesantejaune qui a été étudiée
surtout par M. Bouis (Atm., de c/tun. et de pAt/s., t. XX,
p. 446) et qui répond à la formule C"A~Ct'.

Le cyanure de mercure se combine avec un grand nom-
bre de sels. On connait les composés2 Cy Hg, K.C! (Gmetin),
2 Cy Hg, Na Cl (Poggiale, C. R., t. XXllI.p. 762),2 Cy Hg,
BaC!, + 4 Aq (Brett, Philos. Afagtt~.aud~ourTt.o/'sdence,
t. XII. p. 235).

On peut obtenir aussi les sets

2CyHj?,SrC)-j-6aq.
2CyHg.CaC)-}-6aq.
2CyH~.ZoC~6aq.
2CyHg.MaCi-)-3aq. etc.



La combinaison peut avoir lieu avec un bromure ou uniodure:
2CyK:.KBr.
2CyHe,BaBr+6aq,etc.

L'azotated~argent fournît des priâmes incolores sembla
bles au salpêtre, peu solubles dans l'eau froide, très solu-
Me à chaud, répondantai a[f6rmu!e2CyHg,AzO'AgO+ 4Aq

('WoBhler,ATtn.Pop.t,I, p.33i.)
“Le chromate de potasse donne suiv&tft MM. Caillot et'

Podevin (Jdum. pharm.,XI, p. 246) de gros cristauxjaunes'

ctairs; fort solubles dans r<!au et contenant 2 Hg Cy, KO,

CrO'.
Enfin Backmann a démontré que le cyanure de mercure

s'unit facilement aux sulfocyanates,etCtève a décrit un

certain nombre d'autres composés du même ordre (BM!t.

Soc. chim., t. XXIII, p. 7i).
L'acide cyanhydriquedéplace l'acide chlorhydrique en

réagissant sur le chlorure de mercure au contraire si l'on

fait agir sur le cyanure de mercure de l'acide chtorhydri'-

que fumant, l'acide cyanhydrique est déplacé. La potasse
précipite l'oxyde de mercure du chlorure, tandis qu'elle ne
précipite pas une solution de cyanure. De plus, l'oxyde de

mercure qui est insoluble déplace la potasse, base soluble

dans nne solution de cyanure de potassium. Ces faits qui,

au premier abord,semblentparadoxaux et sont en opposi-

tion absolue aux lois d~ Berthollet, s'expliquent très bien-

si l'on tient compte des conditions thermiques des phéno-

mènes. L'union de l'acide cyauhydrique avec l'oxyde de

mercure, pour former le cyanure de mercure dissous, dé-

gage + 45 cal. 5 ce chiffre est fort supérieur à la chaleur

dégagée par l'union de la potasse avec le même acide

(+ 3 cat.), ce qui explique le déplacement de !a potasse par



l'oxyde de mercure dans Je cyanure de potassium. Le chif-
fre de+15 cal. 5 l'emporte, d'autre part, sur la chaleur
dégagée par l'union de l'acide chlorhydrique étendu avec
l'oxyde de mercure (+ 9 cal. 45) aussi l'adde chlorhydri-
que décompose-t-il le cyanure de mercure en dissolution
étendue. Mais à l'état anhydre la réaction est inverse,
parceque l'acide chlorhydriquegazeux dégage au contraire
plus de chaleur que l'acide cyanhydriquegazeux en s'unis*
sant à l'oxyde de mercure + 28 cal. 4. au lieu de + 23
cal 2. L'acide chlorhydriqueanhydre possède en plus, par
rapport A l'acide hydraté, l'énergie que celui-ci a perdue

en formant un hydrate défini. (Berthelot, Compt. rend.,
t. LXXVII, p. 388, et Mécaniquechimique, t. II, p. 547.)

Cyanure PaHadcM~cPdC'Az. -Lorsque l'on mélangeun
sel palladeuxavecdu cyanure de mercure, il se produit un
précipité blanc qui est le cyanure palladeux. (Berzélius,
Ann. Poggend, t. XIII, p. 460.)

Cette réaction est importante puisqu'elle a permis à
Wollaston de découvrir le palladium en 1803. On sait que
pour obtenir ce métal on traite le mélange de platine,d'iri.
dium, de palladium, de rhodium et de ruthénium qui reste
comme résidu de la préparation du platine, par de l'eau
régale. Le liquide est ensuite neutralisé par le carbonate
de soude et traité par le cyanure de mercure qui en préci-
pite le palladium. Le cyanure paHadeux fournit par sa
calcination le palladium métallique.

Berzélius s'appuyantsur la théorie vague de l'affinité
faisait ressortir cette intéressante propriété en disant que
le palladiumayant plusd'afnoitépour le cyanogènequ'au-
cun autre métal était précipité de ses dissolutions neutres
par Je cyanure mercurique. (Berzélius. Traité de chimie,
t. L, p. 3i0.) Il était en effet assez curieux de voir que les



L'acide cyanhydriquel'emporte donc sur les trois autres
hydracides et l'on comprend qu'il décompose non seule-
ment le chlorure et Je bromure palladeux dissous dans les

sels de potassium correspondant, mais aussi l'iodurepal-
ladeux précipite.

CTANURES DOUBLES.

Les cyanures simples insolubles dans l'eau se dissolvent

pour la plupart dans les cyanures alcalins et fournissent
alors des sels doubles, le plus souvent bien cristatlisés.
Tantôt les combinaisons ainsi obtenues sont de véritables

cyanures, toxiques, peu stables, se dédoublant avec faci-
lité sous l'influence des acides étendus et dégageant alors
de l'acide cyanhydrique.Tel est par exemple le composé

formé par l'union du cyanure de nickel et du cyanure de

potassium, qui sous l'influence de l'acide chlorhydrique
étendu fournira du cyanure de nickel insoluble, du chlo-
rurede potassium et de l'acide cyanhydrique.

Cy Ni, KCy+HCt= CyNi +KCt + CyH.

se!a paliadeux étaient seuls prëopités par le cyanure de

mercure.
L'explication de ce phénomène vient d'être donnée par

la mesure de la chaleur de formation du cyanure palla-
deux. (Joannis. Comptes fe~dua, t. XCV, p. 295.)

Des expériences faites par M. Joannis, on déduit les
chaleurs de neutralisationsuivantes

Pd0pr6cip)té-t- HCI étendu = Pd Ctpr. HO. + 5 cal,4.
PdOpr. -t-HBr – ==PdHrpr+HO.+ 7 cal. 4.

PdOpr. +HI =Pd!pr.+HO.+17ct).9.
PdOpr. + H Cy = PdCy pr. + HO. + 22 cal. t.



Tantôt au contraire certainscyanures,ceux de der, par
exempte, formeront en s'unissant à un cyanure alcalin, un
composé stable, mon toxique, nese scmdant pas parl'addi-
tion d'un acide dUué et comparable at~ aets halogènes par
!e dégagementde chaleurqui en accono~pagnela formation.
Dans un set de cette caté~eri~.Iapljésenceduiernesaurait
y être dëcetée par l'emploi des réactifs qui-a&rvent à en ma-
nifester l'existence, mais le métal alcalin sera toujours
facilement misen évidence.

Les deux espèces de cyanures doubles fournissent une
double décompositionen présence de solutions métalli-
qu'es, mais pour ceux de la deuxième espèce la décomposi-
tion ne porte <n générait q~e sur le tnetai alcalm d~ cya-
nure double, comme si relui-ci ne constituait qu'~a set
unique a base de potassium ou de sodium.

Si nous prenons, par exempte, la.ee~himaison formée
par le cyanure de fer et le cyanure de pûttssmm, et q~e
nous mettions sa dissolution en présence de sulfate de
cuivre, nous obtiendrons un précipite brun marron, tan-
dis que le sulfate de potasse restera en dissolution et le
précipité obtenu ne se dédoublera pas plus en présencedes
acides étendus que la combinaison de cyanure de fer et de
potassium.

Partant de ces observations, Gay-Lussac fut conduite
considérerce composé comme résultant de la combinaison
du potassium avec un radical particulier qu'il désigna
sous le nom de cyanoferre et dont il exprima la composi-
tion par la formule FeCy\ Le cyanure de fer et de po-
tassium fut alors représenté par la formuteFeCy'K*. On
lui donna le nom de ferrocyanure de potassium pour bien
indiquer que dans ce corps c'était le potassium qui pou-
vait être remplacé par un autremétal.

Avec le sulfate de cuivreon obtiendraiten effet FeCy'Cu',



avec ht sets de plomb FeCy'Pb*. avec ceux (f argent Fe€y'

Ag', c'est-à-dire les ferrocyanures de cuivre, d~ piolet
d'argent.

La préparatioa diu composé FeCy'H'(actd<feproeyanhy-

drique), dans lequel H' tenait la place du métal facilement

remplaçable dans tes combinaisons précédentes, vint

apporter un grand appui â l'hypothèse de Gay-Lu&sae.

Et de mêm* que nous avons obtenu un groupement par-
ticulier dans lequel le fern'étatt plus décelé par ses réac-

tifs habituels, de même nous pourrons obtenir des grou-

pements similairesdans lesquels ïe chrome, te cobalt, fe

platine, perdront leurs caractères propres et tiendront la

place du fer. Ces radicaux pourront com me le cyanoferre

de Gay-Lussac s'unir à des métaux ou à l'hydrogène, et

fournir alors de nombreux composésdont certains possè-

deront une grande stabilité.
La résistance à !a décompositionque présente ces com-

binaisons tient ainsi que l'a démontré M. Bertholet au dé-

gagement considérable de chaleur qui en accompagne

la formation. Prenons pour exemple le ferrocyanure de

potassium < On saitque fe protoxyde d!e fer d'ëptace un

tiers de la potasse dans le cyanure de potassium ets<e dis-

sout dans la liqueur, en formant du cyanoferrure dis-

sous et de la potasse libre. Or. ce déplacement de la potasse

par l'oxyde de fer se produit parce que la formation du set

répond à un dégagement de chaleur considérable.

3CvK~ndu+F<0 précipité = Cy'FeK' dissous + KO dissoute.

--{- 30 cal. 6.

Ce phénomène est complexe parce qu'il y a non seule-

ment (lép)acementd'une base soluble par une bas~ inso-

luble, ma-is aussi formation d'un sel double.

Un équivalut d'oxyck ferreux déplace d'abord trois



équivalents de potasse et forme de l'acide ferrocyanhy.
drique.

3CyK dissous =3CyHd!<. + 3KO diaMute, absorbe: 9,0t
33CyH diMou. + FeO prtc. =Cy'FeH* étendu,dégage. +12,3 {

L'acide ferrocyanhydriquese combineaussitôt avec deux
des équivalents de la potasse, ainsi devenus libres, en dé-
gageant + i3, 5 X 2 = 27 cal.

Et si à ces 27 calories on ajoute 12 cal. 3, on trouve
comme total + 39 cal. 3 pour les trois équivalents d'oxyde
combiné avec l'acide cyanhydrique, au lieu de + 9 cal.
dégagées par trois équivalents de potasse. On conçoit dès
lors que l'oxyde de fer déplace la potasse dans le cyanure
de potassium.

Remarquons encore que chaque équivalent de potasse
uni à l'acide ferrocyanhydrique dégage +13 cal. 5, soit à
peu près te même chiffre que pour l'acide chlorhydrique
ce qui explique pourquoi l'acide ferrocyanhydrique est
comparable aux hydracides et possède une plus grande
énergie que l'acide cyanhydrique lui-même. (Berthelot,
Mécaniquechimique, t. II, p. 699.)

La plupart des chimistes admettant les idées de Gay.
Lussac ont désigné les cyanures doubles stables par des
noms particuliers ferrocyanures, ferricyanures, cobalto-
cyanures, chromo et chromicyanures,etc.

Nous ne devons pas oublier que cette division des cya-
nures en deux classes est plutôt apparente que réelle
c'est ainsi que le manganocyanure de potassiumpar exem.
ple, bien qu'il ne précipite pas de manganèse par les car-
bonatesalcalins ou les alcalis étendus, est décomposable
par les acides étendus. Par ses propriétés, ce composé
appartientaux deux classes. Nous ne pouvons dire réelle.
ment qu'une chose, c'est que lorsque la combinaison des



deux cyanures dégage dans sa formation beaucoup de cha-
leur, le composé est stable, ainsi que l'a démontré M. Ber-
thelot lorsqu'elle en dégage peu, le sel formé est instable.

Nous dirons quelques mots des principaux cyanures
doubles sans trop nous étendre sur ce sujet, qui à lui seul
pourrait nous fournirplus d'un volume.

Ferrocyanure de potassium Cy'FeK',3HO. – Ce sel
est connu aussi sous les noms de prussiatejaune, de cya-
nure jaune et de cyanoferrure de potassium.

Pr~pctrottOtt. –On obtient ce composé en chauffant, en
présence du fer, un mélange de carbonatede potasse et de
matières animales calcinées; il se forme,aux dépens de l'a-
zote contenu dans ces matières, du cyanogène qui se com-
bine à la potasse et au fer on lessive la masse et l'on
obtientpar l'évaporation des eaux de lavagedes cristaux de
ferrocyanure de potassium.

On a préparé aussi industriellementle prussiate de po-
tasse en chauffant du charbon chargé d'une solution de
carbonate de potasse, dans un courant d'azote, que l'on se
procure en faisant passer de l'air atmosphérique sur du
cokeincandescent qui le dépouille de son oxygène le char-
bon se combine à l'azote en présence de la potasse on le
chauffe ensuite avec de l'eau et du carbonate de fer natif,
et l'on obtient ainsi une solution de ferrocyanure de po-
tassium.

Dans le laboratoire, on peut obtenir du ferrocyanure de
potassium en faisant bouillir un mélangede bleu de Prusse
et de carbonate de potasse.

Nous rappelleronsenfin que d'après M. Gélis le sulfure
de carbone et l'ammoniaque peuvent se combiner à la tem-



pérature ordinaire et fournir ensuite à iOO~ lesnifocyanate
d'ammoniaque qu'il est facile d< transforaMf d'abord en
cyanure, ensuite en terrocyanare de potassium.

Les essais industriels qui avaient été tentés dans cette
voie étaient peu satisfaisants. Les appareils présentaient
une certaine difneuhé de construction et les pertes de sul-
fure de carbone dues à sa facile volatilisation étaientbeau-
coup trop grandes.

On a repris dans ces derniers temps cette préparation
synthétique et MM. N. de Gûozburg et J. Teherniac ont
pris un brevet en 1878 pour la mise en pratiqnedu procédé
Gélis.

ils ontpuéviterles pertes d'ammoniaq ue et lesréactions
secondaires qui avaient arrêté leurs devanciers et ils sont
parvenus à produire industriellement le ferrocyanure de
potassium dans leur usine de Saint-Denis.

Ce procédé d'une pratique rémunératricesemble destiné
à faire disparaître la fabricationpar la méthode plus bar-
bare des déchets azotés.

Voici les diverses phases de la préparation synthétique
du ferrocyanure, la théorie en est assez compliquée

1" Le sulfure de carboneet l'ammoniaque s'nnissent di-
rectement en vase clos et sous pression pour donner du
sutfothiocarbamate d'ammoniaque

C' S~ +2 Az H' = C' S* Az* H*

Le su lfure de carboneapporte ici, dès le début, le car-
bone qui devra entrer dans l'équivalent de ferrocyanure.

2' En présence de l'eau, àl05", !<: sel précédent fournit
du sulfocyanate d'ammoniaqueet de l'hydrogène sulfuré

C~Az'H'=C'A.:S~AzH'+H'S'



3* Aân de ne pas perdre d'ammoniaque dans tes traite-
ments Ml distille le sutfocyanure d*<MMmoniam avec de la
chaux, on récupère t~mot&niNqoeq~t rentre dans la fabri-
cation et i'cm a du. sutfocy&THH'e de tatcinm

C'AzS'AzH* + CmO HO==C*Az S* C<t+AzH'+ H* 0'

OtttrMt~fnMetMM'eceMtMtMtfocyaaoTedepctMStum

2 (C'Az S' Ca)+ S* 0' Kt O* .-2~C* A~S* K) + S' O* C*' O*

Ce sulfocyanure est évaporé etpar/on~ment desséché.
4" On mélange intimement iesulfbcyanuredepotassium

rigoureusementsec avec de fa fonte pulvérisée afin de le

désulfureret on chauffe à 444*.

C~At~K+tFo–M~S+C'AtK

Use forme alors du cyanure de potassium et du sulfure
de fer.

5° Mais lorsqu'on redissout la masse dans l'eau ce n'est

pas du cyanure de potassium qu'on obtient, mais bien du
ferrocyanureen vertu d'une réaction secondaire

SC'Az K+ Fe S ~Fe(C* Az)' K'+KSS

On n'a plus qu'à séparer le ferrocyanure par cristalli-
sation.

Presque toutes ces transformations se font à l'abri de

l'air dans un appareil continu formé par une rangée d'au-
toclaves chauffés à la vapeur et communiquantentre eux
par des séries de tubes plongeurs à robinet. Une pompe
centrale permet de remplir ou de vider les appareils sans
les ouvrir. Dans ces traitements, 20 °/. environ de sulfure
de carbone échappait par gazéification, eatratné par l'hy-
drogène sulfuré et rendu incondensable. On est parvenu à
le faire rentrerdans la fabricationen faisant barboter l'hy-



drogène sulfuré dansdes huiles lourdes de pétrole.Le car-
bure fixait par dissolution le sulfure de carbone et une dis-
tillation suffisait ensuite pour l'en séparer.

Il est un autre point importantde la fabrication, c'est la
calcination du sulfocyanure de potassium avec le fer. Cette
réactionne réussitqu'entre les températuresde 440. et450"
et l'on n'a pas hésité,pour la mener bien, àinstaller indus-
triellement des étuves àvapeurdesoufrequi maintiennent
le produit à une température rigoureusementconstante.

Propriétés. Sel jaune citron, transparent, flexible, de
densitéégateà2,05,cristallisantdans le système du prisme
rhomboldal oblique, se dissolvant à 15* dans 4 parties
d'eau. L'alcool le précipite de cette solution à l'état de sa-
ble cristallin. Chauffé à 1000, ou maintenudans uue atmo-
sphère dépouillée d'humidité, le ferrocyanuredepotassium
blanchit et perd ses trois équivalentsd'eau.

La chaleur de formation du ferrocyanure de potassium
solide est de 183 cal. 6. (Berthelot.)

A l'abri de l'air, ce sel fond au-dessous du rouge et dé-
gage par une élévation de température plus fortf du gaz
azote en laissant un résidu formé de cyanure de potassium
et de fer plus ou moins carburé.

Lorsqu'on le calcine en présence de l'air, il fournitdu
cyanate de potasse et du peroxyde de fer. Un mélange de
ferrocyanure de potassium et de peroxyde de manganèse
prend feu quand on le chauffe à l'air et donne les mêmes
produits.

Fondu avec du soufre, il s'y combineet se convertiten
sulfocyanure de potassium.

Chauffé avec de l'acide sulfurique concentré, le ferro-
cyanure de potassium dégage de l'oxyde de carbone et
donne un résidu de sulfate de potasse, de sulfate d'ammo-
niaque et de sulfate de fer. Lorsqu'on traite le ferrocyanure



par acmé sulfunque étendu, M se prodmt ae t aoae cyan.
hydrique, du sulfate de potasse et un sel blanc insoluble
dans l'eau, !e ferrocyanure de potassium et de fer.

Si l'on fait bouillir une solution de ferrocyanure d< po-
tassiumavec du cyanure d'argent, il se produit ducyanure
ferreux, et la solution renfermedu cyanure d'argent et de

potassium.
Lorsque l'on fait passer du chlore dans la solution de

ferrocyanure de potassium, il se produit du chlorure de
potassium et un sel rouge que nous étudierons plus loin,
le ferricyanure de potassium.

2Cy'FeK' + CI = CyTe'K* + KCI.

Si l'onmet une solutiondeferrocyanure de potassiumen
présence de sels métalliques, le ferrocyanure échange son
potassium contre la plupart des métaux, et l'on obtient des
précipités de couleur caractéristique qui présentent une
grande importance en analyse.

C'est ainsi que l'on obtient les ferrocyanures suivants

Cy'F<Zn'-)-3HO
Cy'FeCu'+3HO
Cy'FePb'+3HO
Cy'FeA~

Il peut arriver que la moitié seulement du potassium
soit remplacée.On obtient alors de nouveaux composés,
tels que

Cy'Fe,BaK+3HO
Cy'Fe,CaK+3HO

Ces deux combinaisons se présentent à l'état de poudres
cristallines peu solubles.

.FemcyanMredepoiasstuntCy" Fe'K'. –Si l'on traite par
le chlore une solution étendue de ferrocyanure de potas-
sium jusqu'à ce que les sels de peroxyde de fer n'y pro-



duisent plus de précipité, on obtient, par évaporation,un
sel rouge qui cristallise en beaux prismesbhttamta.

2 Cj'FeK'+Ct=Cy*Fe'K'+KC)

Il faut, dans cettepréparation, éviter un excès de chlore,

sans quoi il se produit une poudre verte qui entrave beau.
coup la cristallisation.

La densité du ferricyanure de potassium est de 1,84.
100 parties d'eau 15" en dissolvent40 parties, à 100* elles

en dissolvent 83. L'alcool te précipite de ses solutions.
Le ferricyanure de potassium, additionné de potasse

caustique, se transformeaisément en. ferrocyanure jaune
lorsqu'il se trouve en présence de corps susceptibles de

s'oxygéner. (Boudault, Journ. de pharm. (3), VIÏ, p. 437.)

Sa dissolutiondonne avec les sels de protoxyde de fer un
précipitébleu, le ferricyanure ferreux Cy*Fe',Fe* ou bleu
deTumbuIl avec les autres sels métalliques, il produit
des combinaisons dans lesquelles trois équivalents de po-
tassium sont remplacés par trois équivalents d'un autre
métal, mais les deux autres équivalents de fer ne sont pas
déplacés. On ce peut, d'ailleurs, les précipiter ni à l'état
d'oxyde par la potasse, ni à l'état de sulfure par les sulfu.
res alcalins. On a donc été conduit à faire, pour ces com-
posés, une hypothèse analogue à celle qui nous a occupé
précédemment. On a admis l'existence d'un radical com-
posé Fe'Cy', leferricyanogènp, capable de s'unir à trois
équivalents d'un métal quelconque.

Acide ferrocyanhydrique Fe Cy' H*. Ce composé, qui
présente le paraliéHsme le plus parfaitavec les ferrocya-

nures, a été obtenu pour la première fois par Porret en
1814. (Porret, Philos. transact., 1814, p. 527.)

Posselt l'a préparé en décomposant le ferrocyanure de
potassium par l'acide chlorhydrique. On dissout ce sel



dans un peu d'eau, et, après avoir fait bouillir la solution
pour en chasser l'air, on la laisse refroidir dans aa flacon
bien bouché, on la mélange avec un excès d'acide chtorhy-
drique privé d'air,et on agite le tout avec deFéther.L'aride
ferrocyanhydriqaese précipite alors sous forme de pantet-
tes minceset Manches; on recueille le précipité sur un nl-
tre, on le lave avec un mélange d'alcool et d'éther pour en-
lever l'eau, et, aprè$ l'avoir exprimé, on le deasèche rapi-
dement dans le vide sur l'acide sulfurique.

On peut aussi l'obteniren faisant passer un courant d'a-
cide sulfhydrique dans de l'eau contenant en suspension
du ferrocyanure de plomb. Ce produit est décomposé, du
sutfure de plomb se précipite, tandis que l'eau retient en
dissolution l'acide ferrocyanhydrique que l'évaporation
abandonnesous forme de cristaux.

Ce composé se présente à l'état de pureté sous forme de
paillettes blanches et nacrées ou d'aiguilles entrelacées.
L'alcool et l'eau le dissolvent facilement il est insoluble
dans l'éther. Sa saveur, franchementacide, ne rappelle en
rien celle de l'acide cyanhydrique. Lorsqu'il est sec, il se
conserve dans le vide ou dans les gaz inertes; mais, en pré-
sence de l'oxygène, il se décomposeen laissant un résidu
de bleu de Prusse. Mis en présence d'un carbonate, il dé-
place l'acide carbonique et fournit nn ferrocyanure.

La chaleur de formation de l'acide ferrocyanhydrique
dissous est de 53 cal. 6 (Berthelot.)

Actde~erric~aKht/fHgMeCy'Fe'H'. – Gmelin a obtenu
l'acide ferricyanhydrique en traitant le ferricyanufe de
plomb par une quantité équivalente d'acide sulfurique
étendu d'eau, filtrant et évaporant à une douce chaleur. H

se forme des aiguilles brunâtres fort altérables.
La chaleurde formation de l'acide ferricyannydrique est

de 280 cal. 5. (Joannis.)



Bleu de Prusse Cy' Fe', i8HO. – Leb!eu de Prusse, que
l'on peut considérer comme un ferrocyanure de fer, a été
découvert, en 1704, par Diesbach, chimiste de Berlin.

On le prépare en faisant agir le ferrocyanure de potas-
sium sur le su lfate ou l'azotate de sesquioxyde de fer, ou
en précipitant le sulfate de protoxyde de fer par le ferro-

cyanure de potassium, et traitant le précipité d'abord par
l'hypochlorite de chaux, ensuite par l'acide chlorhydrique
étendu.

Le bleu de Prusse se présentedans le commerce sous la

forme de petits morceaux cubiques ou irréguliers, sans
saveur, sans odeur, d'une couleur bleu foncée, et qui, de

même que l'indigo, prennent, par le frottement, un reflet
cuivré et métallique. Il est insoluble dans l'eau, l'alcool et
les acides étendus. L'acide oxalique le dissout et produit

une encre bleue très emptoyée. Une solution de tartrate
d'ammoniaque dissout aussi le bleu de Prusse. Les alcalis

et les carbonatesalcalinsà l'ébuUition, le transforment fa-
cilement en oxyde de fer et cyanoferrure de potassium.
L'oxyde de mercure, en présence de l'eau, donne avtc le

bleu de Prusse, du cyanure de mercure.
Desséché dans le vide, il retient neuféquivalents d'eau;

soumis à la distillation sèche, il donne de l'eau, de l'acide
carbonique,ducarbonateet ducyanhydrated'am moniaque.
Quand on chauffe le bleu de Prusse à l'air, il brûle comme
de l'amadou, et laisse du peroxyde de fer.

Le bleu de Prusse est très employé dans !a teinture,
mais il est a)téré assez rapidement par la lumière. M. Che-
vreul a démontré que, dans ces conditions, le bleu de

Prusse perdait du cyanogène en blanchissant, puis que,
placé dans l'obscurité en présence de l'air, le produit blanc
formé était suroxydé et régénéraitdu bleu. Si cette opéra-



tion était répétée un grand nombre de fois, il ne restait en
dernierlieu que du sesquioxydede fer.

Chromo et chromicyanure de potassium. Ces sets ont
été de notre part l'objet d'une étude spéciale, et nous don-

nons leurs propriétésdans un appendice qui se trouve à la
fin de cette thèse.

Mott~ttOc~/o~Mre de potassium MnCy* KI. -Ce composé

se prépare en mettant une solution concentrée de cyanure
de potassium, chaunée à 30 ou 40 degrés, en contact soit

avec du protoxyde de manganèse, du carbonate ou mieux
du cyanure de manganèse récemmentprécipité.

La liqueur jaune-paille qui en résulte abandonne

par refroidissement des cristaux de manganocyanure de

potassium.
Ce sel est d'un violet très foncé, cristallisé en tables

comme le ferrocyanure de potassium. Il s'altère rapi-
dementau contact de l'air, en absorbant de l'oxygène, et se
décompose en manganicyanureet en sesquioxyde de man-
ganèse.

On le conserve aisément dans une solution concentrée
de cyanure de potassium ou dans l'alcool desséché avec
soin dans le vide, et enfermé dans des tubes bien secs, on
peut le garder sans qu'il se décompose.

Sous l'action de la chaleur et au contact de l'air, il four-
nit du sesquioxyde de manganèse et du cyanate de po-
tasse, comme le fait le cyanoferrure.

Les alcalis caustiqueset les carbonatesalcalins ne l'at-
taquent pas sensiblement.

Les acides, mem~ étendus, le décomposentavec dégage-
ment d'acide cyanhydrique.

Le véritable dissolvant de ce sel est le cyanure de potas-
MoisMn. 10



sium. Cette solution est jaunâtre et se conserve quelque

temps à froid mais, si on la chauffe, elle s'oxyde rapide-

ment avec formation de manganocyanurede potassium.
Le chlore, les hypochloriteset !e permanganate de po-

tasse oxydent immédiatement!a solution de manganocya-
nure de potassium et la changent en manganicyanure.

L'hydrogène sulfuré est san-t action sur ce sel et ramène
à l'état de manganocyanureâne solution de manganicya-
nure.

L'action de l'eau sur ce composé est assez intéressante
et mérite quelque attention; quand on l'introduit dans
l'eau, il commence par se dissoudre très rapidement, puis
la dissolution se trouble en quelques instants, et laisse
bientôt déposer un abondant précipité vert; l'eau retient

en solution du cyanure de potassium.

Manganocyanures Cy*Mn'K*. – Les manganicyanu-

res ont été étudiés par Rammelsberg (Ann. de Pu~~e~d.,

t. XLII, p. 117), par Haidien et Frésénius (Ann. der chem.

M. p~ar~t. XLITI, p. i32), par Balard (C. R., t. XIX,
p. 909), et par Deschamps(Thèse Faculté sciences. Paris,
1868).

Les manganocyanures alcalins, alcalinu-terreux et ter-
reux ont tous à peu près la même couleur; ils sontd'un
rouge plus ou moins foncé, anhyJres.etprésentent la même

forme cristalline que le ferricyanurede potassium.
On les prépare, soit en abandonnant au contact de l'air

la dissolution des manganocyanures correspondantsdans
le cyanure de potassium,ou plus rapidement en faisant

passer un courant de chlore dans ces dissolutions.
On les obtient crista~sés par évaporation ces sels bru-

nissent lentement & l'air its sont très solubles dans l'eau,
mais leur dissolution ne tard-' pas à se décomposeret laisse



déposer le sesquioxyde de manganèse hydraté. Si t'o*

chauffe leurs dissolutions, leur décomposition est immé-

diate.
Les acides dégagent de l'acide cyanhydriquede leur se-

lution. Lesalcalis sont sans action sur eux< Desséchéssur
du papier à filtrer, on peut les conserver dans un Sacon

bien sec, sans qu'ils s'altèrent sensiblement. Ils ont, du

reste, une stabilité beaucoup plus grande que les manga-

nocyanures.
Les manganicyanuresen dissolution dans le cyanure de

potassium sont réduits par l'hydrogène sulfuré et repro-
duisent les manganocyanures.

L'amatgame de sodium produit le même résultat, mais

beaucoup plus rapidement. Ce dernier mode de réduction

peut s'appliquer à tous les cyanures doubles analoguesaux
ferricyanures.

Platinocyanure de potassium C'AzPC'AzK,3HO. –
Gmelin prépare ce composé (Hanbd. der theor. chem., 2'

édit., t. II, p. i692) en chauffant au rouge naissant un mé-

lange intime de platine en éponge et de ferrocyanurede

potassium. On épuise la masse par l'eau et l'on fait cristal-

liser.
Suivant Meillet, on verse lentement une solution con-

centrée de perchlorure de platine dans une solutioncon-
centrée de cyanure de potassium jusqu'à ce qu'il ne se
forme plus de précipité. Ou porte ensuite à l'ébullition, le

chlorure platinique se réduit à l'état de chlorureplatineux

aux dépens d'une partie du cyanogène. Il se dégage de

l'azote et de l'ammoniaqueet le précipité se dissout. Par
refroidissement de la liqueur,le platinocyanurecristallise.

On peutencore obtenir ce sel par un procédé dû à Sainte-

Claire Deville et. Debray. On porte à l'ébullition une so



lution concentrée de cyanure de potassium contenant de la

mousse de platine. De l'hydrogène se dégage et il se forme
du platino-cyanure de potassium.

.Ce sel cristallise en prismes rhomboldauxquiparaissent
jaunes à la lumière transmise et bleus à la lumière réué.
chie. Ils sont efflorescents,mais on ne peut leur enlever
complètementleur eau sans tes décomposer. Leur solution
précipite un grand nombre de dissolutionsmétalliquesen
donnantdes composés qui rentrent dans la formule géné-
rale M Cy + Pt Cy; il existe aussi des cyanures doubles
de platine, et debaryum.demagnésiumet d'yttria qui sont
solubles. On donne à ces composés le nom de platinocya-
nures ils sont remarquables par la beauté de leurs nuan-

es deux des plus intéressantssont les platinocyanures
de magnésium et d'yttria,quicristallisenten beaux prismes
dichroïques, rougespartransmission,etd'un vert extrême-
ment riche par réflexion.

Acide platinocyanhydriqueC' Az Pt C' Az H. On ob-
tient cet acide en traitant par l'hydrogène sulfuré le pta-
tinocyanure de cuivre délayé dans l'eau. Le liquide ultré
est évaporé à siccité, et repris par un mélange d'alcool et
d'éther; l'acide platinocyanhydrique se dépose, par l'éva-
poration,à l'étatcristallisé. Ce sunt des prismes d'un noir
bleuàtre contenantde l'eau de cristallisation. Si la cristal-
lisation est brusque, on l'obtient sous la forme de cristaux
d'un jaune verd&tre, d'un éclat tantôt cuivré, tantôt doré.
Ils attirent l'humidité de l'air, jaunissent et tombent en
déliquescence. La solution alcoolique est incolore. Chauffé
à 100*, l'acide devient jaune, puis blanc; il supporte une
températurede 140" sans se détruire.

Il décomposeles carbonatesavec effervescence.



H absorbe rapidement l'ammoniaque ea se colorant en

jaune.
L'acide sulfurique le décompose à chaud il se produit

uncorpsjaune (platinocyanure de platine), en même temps

que de l'acide cyanhydrique se dégage.

Ruthénocyanure de pofOMtMMtCy'RuK*.– Ce composé

qui correspond au ferrocyanure par l'ensemble de ses
propriétés, se prépareen fondant lechloruredouble de ru-
thénium avec du cyanure de potassium.

En versant de l'acide chlorhydrique et de l'éther dans la
solution de ce sel, on en précipite des lames blanches, na-
crées, d'acide ruthénocyanhydrique Cy' RuH*.

Osmiocyanure de potaMtM~t Cy* OsK. 3 HO. – On peut
obtenir ce sel en dissolvant l'osmite de potasse dans une
solution de cyanure de potassium. On évapore la solution

et l'on chauffe le résidu sans le fondre dans un creuset de

porcelaine. Quand la masse est devenue blanche, on la

reprendpar l'eau bouillante et l'on fait cristalliser. Il cris.

tallise en lamelles jaunes comme le ferrocyanure.
M. Hartins a isolé l'acide osmiocyanhydrique Cy'OsH*

par le procédé général que nous avons indiqué plus haut

action de l'acide chlorhydrique sur la solution concentrée

du sel dp potasse.

Rhodicyanure de poiaMtUtn Cy'Rh'K'.– Lorsqu'on

fond le chlorure double de rhodium et d'ammoniumavec
le cyanurede potassium, on obtient un sel dont la compo-
sition est analogue à celle de ferricyanure de potassium,

maisqui en diffère par son peu de stabilité. L'acide acétique

concentréen précipite le sesquicyanure de rhodium sous
forme d'une poudre d'un beau rouge carmin.



NtTROPRUSSIATES.

Les nitroprussiates sont des composés préparés par
Playfair(1850,Phil. magazandjourn.o fscience,t. XXXVI,
p. MM, 271 et94~~em faisant réa~tr laetde azotique sur
)esferroeyanaures. Leur formule générate est Fe*Cy'(Az
0*)M*. Les sels de potassium, de sodmm~ d'antmonium'
de baryum, de calcium et de plomb, sont d'<m rouge fonce,
Mea cristaittsé~soltibles dans l'eau qu'ils eolorent forte-
ment en rouge. Le~ sels de cuivre, de zinc, de fer, de nic-
kel, de cobaltetd'argent, sont à peine aotttbiea.

La solution d'un nitroprussiate donne avec un sulfure
alcalin une couleur pourpre très hxteMe~qub ne persiste
pas. Cette réaction est d'une grande senatbiiitté et permet
d'ereeonnaîhredBstraces de sulfure ou de, mttrcptrusaiate.

Si l'on sature d'hydrogènesulfuré une solution de nitro-
prussiate jasqu'à~ ce que la liqueur ne se colore plus en
pourpre par tes sulfures aleaMms, q~'on porte ensuite à
FébuUitton,qu'on filtre etq~on évapore à&tectté, le résidu
<ede à féther une grande quantité de bini-trosulfure de

fer Fe*S' (A20')*H qui cristallise facilement. (Rous-
sin. Recherches sur les nitro&ulfaresdoubles de fer. Ann.
de chim., 3' série, t. LU, p. 300.)

Les alcalis décomposent les nitrcprussiates à l'ébulli-
tion, ~ammoniaque!en excès les décomposa même à froid.
L'acide sulfuriqueconcentré les détruitégalement.

y~ropru~M~ de sodium Cy',Fe',AtQ'Cy*Na'+ 430.
Ce compensé se prépare en traitant on équivalent de

ferrocyanure de potassrumen peadre par cinq équivalents
d'acide azotique étende a~ préalaMx de Me volame d'ean



Le mélange prend d'abord une apparence tapeuse, puis une
coutearbTun<torsquet<yatl< sel sed~sowt pcndaat'que
du <ryanoge<M de r~ctde «ya'ahydïiq-M se dégagent.
'Qu~T~âlawl~tMa est~mp'iete.oa lachwuSewt btna-oM~
jusqu'à ce qu'eU~nedoMeplusd'e bleu d<e PnœeeKVMie

sulfaté ferreux, mais un précipité vert fonce. Ot la cettre

du bain-marM<t OB !'abamdo~M au repo~ ~n ~tt~en-t<nmM

beaucoup de cristaux de salpêtre et plus ou moins d'oxa-

cide. L'ea~ merei<M'teNMnttoitorée Mt eM<M.teneutfaJi~ée

par de carbonate de soc-de. On tfait t<ouiIUf,oa &ltfe et

}'<m concentre il crtstaUneen&n ommélange 'de mitropruN-

siete etd'aMtateque t'em sépare par dee crMtaUiattK~t

rép)M.ées.
Le mttTupfassiatede sodiumcristallise 'en gros prismes

d'un rouge-rabis, eMtd<UqMscee)t&.L'<auà 15''e~diss<Mtt

deux &MS et hernie senpotds.

Nttï-ojprMMM~ de potassium Cy'Fe',AzO',Cy'K*. Ce

sel s'obtient comme le précédent en saturant le liquide

obtenu dans ia première partie de la préparation parducar-
bonate de potasse au lieu de carbonate de soude.

On peut encore préparer le nitroprussiate de potasse en
traitant par ~'azo~te de potaM~m le prëcipitëqu~e forme

qea~d<tn -ajoute du <yatmre dep~assium A Ma sel ferreux
(Staedeier,~M. ~K~P~-at. t869, t. CLI, p. i.~

P.risaM«tbtKt<Msd'unLMUge~oncé;ptu& soluble que le

sel fde sodium et se décompasa,Bt 'lentement & la Lumière.

~tf~w-MMta~e~e~rj/MmCy'Fe'~zO'Cy'.Ba'.–Onpré-

pare ce composéhydraté en traitant le nitroprussiate de

cuivre <n solutton par la baryte caustique, que l'on évite

d'employer en excès. Il cristallise dans le vide en beaux

cristaux octMdriques d'un rooge foncé.



Nitroprusaiate de cuivre. – La préparation de ce com-
posé comme celle des nitroprussiates insolubles s'obtient
par double décomposition en traitant une solution d'un
nitroprussiate alcalin par un sel de cuivre.

Précipitévert pAle, insolubledans l'eau, qui prend une
couleurgrise lorsqu'on l'expose humide à la lumière.

Acide nitroprussique Cy~Fe'.A~O'.Cy'H' H'O*.
Pourobtenir cet acide, on décompose le sel d'argent par
son équivalentd'acide chlorhydrique ou le sel de baryte
par son équivatentd'acidesulfurique. La solutionest rouge
et très acide elle fournit, par l'évaporation dans le vide,
des prismes obliques', d'un rouge foncé, fort déliques-
cents une partiecependant de l'acide se décooapos en don-
nant de l'acide cyanhydrique et de l'oxyde de fer. La solu-
tion de l'acide nitroprussique n'est pas précipitée par l'é-
ther.

FERFERRtCYA.NUB.EDE POTASSIUM.

Bong a indiqué l'existence d'une nouvelle classe de cya-
nures (Bul. Soc.chim.,t. XXIV, p. 268) et il a donné au sel
de potassium le nom peu significatif de prussiate noir.
Staedeler a nommé ces composés perferricyanures. Leur
formule générale serait Fe'Cy'M*. Nous devons ajouter
que l'étude de ces corps n'est pas très avancée et que l'on
ne connaît guère aujourd'hui que la préparation du perfer.
ricyanure de potassium.

On forme avec du ferrocyanurede potassium et du chlo.
rate de potasse une pâte c!aire que l'on traite par l'acide
sulfurique. En chauffant légèrement, .un dégagement de



gaz se produit, et il reste une masse noire que l'on traite
par l'eau, que l'on neutralise par le carbonate de
soude et que l'on évapore. On obtientainsi un enchevétre-
rement de cristaux insolubles dans l'alcool fournissant
avec l'eau une solution d'un violet intense immédiatement
décomposée par les sulfures alcalins et par l'acide azo-
tique.

BTBBRB CTANHYemqUBS OU NITRILES.

L'acide cyanhydrique forme, comme nous venons de le
voir, une série très nombreusede cyanures métalliques en
s'unissant aux bases avec éliminationd'eau. Une réaction
du même ordre s'observe quand on fait réagir l'acide cyan
hydrique sur les alcools onobtient ainsi des éthers. Les
étherscyanhydriques étant aussi nombreux que les radi-
caux alcooliquesqui leur donnent naissance et se trouvant
décrits dans tous les ouvrages spéciaux, nous nous bor-
nerons à indiquer tes réactions générales de préparationet
de dédoublementde ces corps.

Les étherscyanhydriquesnese préparent pas comme les
éthers des autres hydracides paréthérincationdirecte; jus-
qu'à ce jouron les a surtoutpréparés par double décompo-
sitionentre les sels des étherssulfuriquesacidestelsque l'é-
thylsulfate ou sulfovinatede potasse et le cyanure de po-
tassium.

S'0'(C*H')K+ C'A~K = S'O'K' + C'H',C' Az

ou bien par l'action des éthers iodhydriques sur le cya-
nure de potassium.

C'R'!+C*AzK=a C'AzC'H' + KI.

Divers moyens moins pratiquesont été signalés par



On peut totaliser ces deux réactions et écrire

C< H* 0', Az H< = 2 H' 0' + C~ H* Az= C' H* C' Az

Ce n'est guère que dans le cas que nous prenons comme
exemple que cette réaction était considérée comme prati-
cable,car, pour obtenir de bons résultats, il faut d'abord
transformer le sel ammoniacal en amide, ce qui ne don-
nait que de faibles rendements.Tout récemmentHofmann
(Deutsche cliemiche Gesellsch.,1882)a montré qu'on pouvait
préparer les amides avec des rendements de 95 0/0 en fai-
sant digérer à chaud (-180'' environ) les acides gras avec
de l'ammoniaqueaqueuseconcentrée. Pouvantobtenir des
amides sans perte, il s'agit de les transformer en éthers
cyanhydriques. La distillation sèche des amides n'a pas

exempte la réaction de l'éther sulfurique neutre sur le

cyanure de potassiumsec

S'0*(C*H')'+ ZC'AïK= ZC'A~.C'H' + S'C'K'.

Onsait que teséthers cyanhydriques obtenus directement
par cette voie en partant des cyanuressont ~MftguM avec
les nitriles obtenus en soumettant les sels ammoniacaux
des acides organiques à la distillation sèche. On pourra
doncpréparer les étherscyanhydriquesenpartant des sels
ammoniacaux. C'est la réaction découvertepar Dumas en
1847 (Dumas, Compt. rend., t. XXV, p. 383)'; elle se passe
en deux phases.

C'H'0*.AzH*=C*a*0',AxH'+H'0'

Acétate Ac<mmi~e.
d'ammonitqttt.

C'H'0'AzH'==C*H'Az+H'0'

Acétamide. Ae~toaitrite
oneyMWt
de mèthyte.



été étudiéedans des cas bien nombreux, surtout au point
de vue de la préparationdes éthers cyanhydriques.Cepen-
dant l'éther méthykyanhydrique peut être obtenu en
grande abondance,en faisant distiller de l'acétamide len-
tement dans un ballon surmonté d'un appareil à colonne;
l'opération se continue pendant plusieurs jours sacs qu'on
ait besoin de s'en occuper (Demarçay, Bull. Soc. c~t~.)<

La meilleare préparation,d'après M. Etard (expériences
inédites), consisteà déshydrater l'acétamidepar le chlorure
de zinc fondu: une seule distillation d'un mélange équiva-
lent de ces deux corps suffit pour donnerde l'éther méthyl-
cyanhydrique en abondance; or, comme l'acétamide se
prépare très facilement eti distillant de l'aeide acétique
glacial saturé d'ammoniaque,on peut considérer la prépa-
ration de l'éther méthylcyanhydrique commetrès aisée.

Dans certains produits de distillation sèche, on trouve
des nitriles en abondance. Delachanal et Mermet ont sé-
paré par distillation des quantités considérables d'éther
méthylcyanhydrique des produits légers du goudron de
houille passant avant la benzine. Weidel a montré que
l'huile de Dippel ou goudron d'os renferme la série à peu
près complète des nitriles gras en grande abondance. Les

termes les plus é)eves tels que les nitriles palmitiques et
stéariques sont représentés. Les nitrilesobservés dans ces
réactions résuttentainsi que Weidel s'en est assuré de

l'action de l'ammoniaque sur les acides gras soumis à une
température élevée.

Il est probable qu'on pourrait tout aussi bien préparer
tes autres éthers cyanhydriquespar voie synthétique en
partant des amides correspondantes.

Les éthers cyanhydriques ou nitriles présentent deux
réactions capitales ce sont des corps intermédiaires qui



peuvent aussi bien se transformer en acides qu'en ammo-
niaques composées sous l'influence des réactifs.

Synthèse générale det acide,. – Quelle que soit la
méthode ayant servi à préparer les éthers cyanhydriques,
ceux-ci dérivant des sels ammoniacaux,des acides orga-
niques par perte de deux molécules d'eau, on peut tou-
jours passer de ces éthers aux acides correspondants en
fixant sur eux deux molécules d'eau, réalisant ainsi une
réaction inverse à celle qui leur a donné naissance.

C'est ainsi que t'éther méthylcyanhydriquequi dérive
de )'acétate d'ammoniaque fournit de l'acide acétique par
t'hydratation directe.

C* R', C' Ajt + KO' M+ H' 0' AzH* + C* H' K0<

On emploie ici la potasse étendue comme agent d'hydra-
tation. Cette propriété des étherscyanhydriquesde se con-
vertir en acides constitue une des méthodes générales de
synthèse les plus fécondes de la chimie organique elle a
été découverte par Maxwet Simpson. Cette réaction a per-
mis de faire de remarquables synthèses: c'est en l'appli-
quant que M. Jungfleisch a obtenu l'acide tartrique, le
premier produit organique de synthèse, doué du pouvoir
rotatoire.

Synthèse genéro!e des amines. L'hydrogène naissant
se fixe sur les éthers cyanhydriques pour former des am-
moniaques composées. C'est là une méthode générale de
synthèse des amines découverte par Mendius. Nous cite-
rons, comme exemple, la transformation de l'éther mé-
thylcyanhydrique en éthylamine.

C'H'Aï+H'=C'H'Ajt



Les éthers cyanhydriques peuvent encore se combiner
directement aux acides chlorhydrique, bromhydrique ou
iodhydrique, ainsi qu'à quelqueschlorures organiques et

au brome.

KTHNRS CYANHYDRIQUES ISOMÈRES OU CARBTLAMtNËS.

Gétterah~s. Jusqu'en i866 on ne connaissait pas
d'isomères aux éthers cyanhydriques. A cette épo-

que, M. A. Gautier, en faisant réagir l'éther iod-
hydrique sur le cyanure d'argent, obtint par double
décomposition un corps extrêmement fétide qu'il appela
éthylcarbylamine: ce corps présentaitla même composition

que l'acétonitrileou cyanure de méthyle.
C'est !à un fait remarquableque cette propriété que pos-

sède l'argent introduit dans certaines réactions organi-
ques d'amenerdes changements isomériques. Selon qu'on
fait réagir l'éther iodhydrique sur le cyanure de potassium

ou sur le cyanure d'argent, on obtientdu cyanure d'éthyle
normal ou isomère.

C'AzK+C'H'I=C'Az(C'H')+Kt

Nitrile.

C'AzAg+C'H'I=-C'(AzCH')+Agtf

C<rbylMii))<.

Dans une autre partie de la chimie., M. V. Meyer a ob-
servé des faits analogues en préparant les carbures nitrés
de la série grasse pour la première fois par l'action des

éthers iodhydriques sur l'azotite d'argent. Dans les mêmes

conditions, les azotites alcalins ne donneraient que des

éthers nitreux ordinaires.



Il existe donc deux sortes d'éthers cyanhydriquesiso-
mères, et divers chimistes ont pensé que ces deux séries
d'éthers devaient correspondre à deux acides cyanhydri-
ques isomères, qu'on pourrait formuler.

(C'Az)HetC'(AzH)

l'un,dMs lequel préexisterait le groupe (C'A~) du cyano-
gène, et l'autre dans lequel préexisterait un groupe am-
moniacal uni au carbone.

A ces deux acides purement spéculatifs et qu'on n'a pu
isoler malgré les recherches tentées en ce sens,correspon-
daient les deux séries d'éthers cyanhydriques.

(C'A*)CH<etO'(AzCH')

Ce sont là évidemmentdes hypothèses faites pour expli-
quer et coordonner les observations; mais ce qui nous sem-
ble beaucoup plus important, ce sont les réactions qui
seules peuvent décider de l'isomérieet de la fonction,

Soumis à des réactions identiques, les éthers cyanhy-
driques et lescarbylaminesqui ont même composition se
dédoublentd'une façon différente.

L'hydratation dédouble le cyanure de méthyle en am-
moniaque et acide acétique:

(CI Az) CH'+2H'0' =C*H*0*+AzH'

ici le groupe forménique paratt directement uni au groupe
cyanhydriqueet ne s'en sépare pas.

l.a même méthode d'hydratation dédouble la méthyl-
carbylamine en acide formique et en méthylamine.

C' (Az CH') + 2 H' 0' = C' H' 0~ A: CH*H'

ici !e groupe forménique paraît donc plus particulière-
ment lié à l'azote. C'est sur ces deux réactions compara-
tives que M. Gautier a fondé sa formule~



Nous ne pouvons faire plus que de donner ici un aperçu
général des propriétés des carbylamines.

Préparation. La préparation des carbylamines se fait
très simplementpar la digestionau bain d'huile des éthers
iodhydriques avec le cyanure d'argent sec il se forme
toujours en sel doobte, une sorte d'iodoeyanure d'af~emt
organiquequi.distinéavecdocyanurede potassiumen so-
lution concentrée, donne du cyanure double d'argent et de
potassium, en même temps que de la carbylamine est mise

en liberté et passe à la distillation avec la vapeur d'eau.
Il n'y a plus qu'à la sécher sur du chlorure de calcium.
W. Hofmann a découvert une antre méthode- de prépa-

ration des carbylamines. Ce savant traite les ammonia-
ques composées, spécialement celles de la série aromati-
que, par le chloroforme en présence de la potasse alcoo-
lique

C"H'A~+C'HCt'.=(C"H'Az)C'+3KCt

Aniline. PhéuytcarbytMnine.

Cet exemple tiré de l'aniline suffit pour montrer le sens
de la réaction.

Propretés.–Lesearbylaminesse distinguentde leurs
isomères par une odeur extrêmement désagréable, par
leur point d'ébullition moins élevé et surtout, outre la réac-
tion capitale donnée ci-dessus, par leuraviditépour l'oxy-
gène, qui s'unit directement à certaines d'entre elles. Les
carbylamines se combinent encore aux acides avec une
grande énergie.



CHAPITRE III.

ComMnaiaons da cyanogène avec t'oxygène, le

soufreet le sélénium.

ACtM CTANiqUE.

L'acide cyanique C'AzHO' ou C'AzO, HO, a été observé

pour la première fois par Vauquelin en i8i8et il a été étu.

die surtout par Vœhler (Ann. d. p~e. de Crilb., T. L~XI,
p.95),parLiebig (Ann. der chem. u. pharm. T. XV, p.
561 et6i9)et enfin par ces deux savants réunis (Ann. Pog-
gend., T. XX, p. 369).

Fr~parattOM.–Wœhteret Liebigont obtenu l'acide cya-
nique en distillant dans une petite cornue l'acide cyanuri-

que (C'AzHO')' polymère de l'acide eyanique, et en re.
cueillant les produits de la distillation dansun matras en-

touré d'un mélangeréfrigérant.
On peut encore préparerl'acidecyanique en décomposant

l'urée par l'acide phosphorique.
Si l'on cherche à décomposer un cyanate par un acide

concentré, il se produit un dégagement d'acide carbonique

possédant une odeur vive et pénétrante, due à une petite

proportiond'acide eyanique, mais il est impossible d'isoler

ce corps.

Propriétés. L'acide cyaniquene peut être conservé du



reste, même à la températurede 0*, grâce à la facilité avec
laquelle H se potymérise. C'est un liquide incolore, très
fluide, doué d'une odeurirritante, qui roppellecelledel'acide
acétiqueconcentré. Sa vapeur irrite fortement les yeux.
Une goutte déposée sur la peau cause une vive douleur, ac-
compagnée de la formation d'une ampoule blanche, ana-
logue à celle que produit une substance vésicante. Il se
dissout dans l'eau, puis se décompose rapidement en acide
carboniqueet ammoniaque.

C'AzHO' + H'0'=C'0'+AzH'
La densité de vapeur de l'acide cyanique est de 1,50. Le

coefficientdedilatationde l'acide cyanique liquide croît très
rapidement quand la température s'élève, eomm: celui des
liquides très volatils.

Il estO.00033 de-20'à – 14'; 0,00070 de 20<-à – 3',
enfin 0,00084 de –3'à0" (Troost etHautefeuille). A la tem-
pérature ordinaire, il se transforme en sonpolymère lacya-
mélide. Dans cette transformation 1 volume d'acide cyani-

que dégage 410 calories, soit 1763 calories par équivalent
(Troost et Hautefeuille).

Onobtientd'aprèsWoeblerune combinaisond'acidechlo-
rhydrique et d'acide cyanique C'AzHO',HCi (Ann. der
chem. u. pharm. t. XLV, p. 351), en faisant passer sur du
cyanatede potasse un courant de gaz acide chlorhydri-
que bien sec.

Cette combinaisonest liauide,incolore,fume à l'air et est
douée d'une odeur très forte qui participe de l'acide cyani-
queetdel'acideehtorhydhque.L'eauladécomposevivement
avec dégagementd'acide carbonique. Cnâunée seule, elle se
convertit eu acide chlorhydrique et cyamélide.AO\ elle
se conserve sans altérationdans un tube scellé à la lampe,
mais, à la température ordinaire, elle se concrète peu à

MoitMn. 12



peu en une masse cristalline composée d'un mélange de
cyamélide et de sel ammoniac, tandis que l'acide chlorhy-
drique et l'acide carboniquese dégagent et se compriment
presque au point de se condenser.

Poh/mères deractdect/ontqMe.–Nous avons déjà vu que le

cyanogènepouvait dans certaines conditions se polyméri-

ser et fournir un nouveau composé le paracyanogène, que
l'acide cyanhydrique nous a donné un acide polycyanhy-
drique nous obtiendrons de même des polymères de
l'acide cyanique. Cette tendance à la polymérisation se
présente constammentdans la série du cyanogène et en
compliqueconsidérablementl'étude.

L'acide cyanique pourra nous donner deux polymères,
l'un soluble dans l'eau, l'acide cyanurique (C'A~HO*)', ré-
sultant d'une triple condensation moléculaire, l'autre inso-
luble dans les dissolvants la cyamélide.

La transformation de l'acide cyaniqueen ses polymères

a été étudiée par MM. Troost et Hautefeuille. Ce change-
ment s'accomplit, ainsi que nous l'avons vu plus haut, très
rapidementà la températureordinaire. Dès que l'on retire
le matras renfermant l'acide cyanique limpide du mélange
réfrigérantqui l'entoure, le corps liquide fait entendre une
série d'explosions, en se changeant, avec dégagement de
chaleur, de lumière et diminution de volume, en un pro-
duit solide, blanc, qui est la cyamélide ou acide cyanuri-
que insoluble. Ce changements'accom plit à l'abri de l'air
et de l'humidité. Inversement si l'on ch auffe la cyamélide,
elle fournira de l'acide cyanique.

A la température de O* cette transformation est très lente
d'après MM. Troost et Hautefeuille, mais cépendant elle
finit pardevenir complète.Ces savants ont démontré qu'elle
s'accélère par une élévation de température, mais qu'à



partir d'un certain point elle cesse d'être totale et
qu'it s'établitune tension de transformation limite, diffé-
rente de la tension physique de la vapeur pour la même
température.

La nature du polymère produit varie suivant la tempé-
rature au-dessousde 't50° il se forme de la cyamélide,au-
dessus de 150" on voit se déposer des cristauxtransparents
et solubles dans l'eau d'acide cyanurique ordinaire.

Les tensions de transformation mesuréespar MM. Troost
et Hautefeuille sont résumées dans le tableau suivant.

Elles montrent que les tensions du gaz cyanique émis,
soit par )a eyainélide,soitpar l'acide cyanurique,croissent

avec la température, et que la transformation s'arrête dès

que le gaz cyanique exerce sur son isomère une pression
déterminée pour chaque température.

TENSIONS M TRAtt~FOKMATtON
TBMPËRATUnES. EN HAUTEUR DE MEMUtŒ.

160'' 5~
'170'' 68'
180. 94°
l')T' 125'
215" 1~°
22' )80<'

251'' 285'
3M" 740"

350" 1200"

L'ensemble des expériences de MM. Troost et Haute-
feuille établit que l'acide cyanique en vapeor porté à des
températures déterminées, se transforme partiellement en
acide cyanurique, et que les tensions qui limitent ce
phénomène sont numériquement égales à ceUe~ qu'on
obtien t dans la transformation inverse.



CYANATES METALLIQUES.

L'acide cyanique est un acide monobasique qui donne

une série de sels ayant pour formule générale C* Az M O*.
Ces composés traités par l'acide sulfurique concentré ne

fournissent que de l'acide carbonique. Avec l'acide sulfu-
rique concentré, le gaz carbonique possède une odeur pi-
quante due à une petite quantité d'acide cyanique.

Les cyanates solubles dans l'eau précipitent en blanc
l'azotate de plomb, d'argent et de mercure, en brun ver-
dàtre l'azotate de cuivre, et en jaune brun le chlorure
d'or.

CyanatedepotasseC'AzKO '.–Cesels'obtientparl'oxyd a*

tion sèche du cyanure de potassium au moyen des oxydes
métalliques. Cette réaction, d'après M. Berthelot, dégage

+ 72 cal. à partir de l'oxygène libre.

Préparation.-Liebig(Ann. derc/te~.u.p~ t. XXXVIII,

p. 108 et t. XLI, p. 289.) prescrit de faire fondre le cya-
nure de potassium dans un creuset de Hesse, et d'y intro-
duire peu à peu de la litharge en poudre; celle-ci se réduit
instantanément à l'état métallique. Le métal reste d'abord
mélangé avec le cyanate mais il se rassembleen un culot

par une plus forte chaleur; on décante alors la masse fon-
due, et l'on fait bouillir la scorie avec de l'alcool la solu*

tion donne par le refroidissement des cristaux de cyanate
de potasse.

Une méthode moins avantageuse consiste à griller du
ferrocyanure de potassium jaune sur un plat de tôle, en
agitant continuellement le mélange, et à traiter le sel re-
froidi par de l'alcool bouillant.



Un mélange de deux parties de ferrocyanure et d'une
partie de peroxyde de manganèse prend feu par le contact
d'un corps en ignition et continue de brùter; le résidu est
brun, et renfermede l'oxyde de manganèse, du cyanate et
du carbonate de potasse. On reprend comme précédem-
ment par l'alcool fort et bouillant et le cyanate se dépose

par refroidissement.

.Propriété. Le cyanate de potasse ainsi préparé se pré*

sente sous la forme de lamelles transparentesqui Iressem-
bleut au chlorate de potasse. Il est très soluble dans l'eau
qui le transforme rapidement en bicarbonate de potasse
et ammoniaque.

C'AzKO'+aH*0'=C'0\KO,HO+AzH'

Sous l'action d'une élévation de température il fond en

un liquide qui se prend par le refroidissementen une masse
cristalline.

L'acide chlorhydrique étendu le décompose en acide

carbonique et chlorhydrate d'ammoniaque.
Si l'on traite une solution concentrée de cyanate de po-

tasse par un acide minéral, de façon à ce que le cyanate ne
soit pas complètementdécomposé, il se forme un précipité
de cyanurateacide de potasse.

Cyanate d'ammoniaqueC'AzAzH~O*. – Si l'on met en
présence des vapeurs d'acide cyaniqueet des vapeurs am-
moniacales, il se forme une matière blanche volumineuse,
cristalline,qui se dissout dans l'eau et dont la solution
présente, lorsque l'on vient de la préparer, tous les carac-
tères des cyanates. Mais si l'on porte ce liquide à l'ébuUi-
tinn, le cyanate d'ammoniaque fournit immédiatement un



corps tsomere, i urée, ne presentant ptus les caracteres oes
sels ammoniacaux ni des cyanates, mais nous offrant le
type de toute une classe de corps semblables, que l'on peut
préparer au. moyen desétherscyaniques.

Cette transformationdu cyanate d'ammoniaque en urét
se fait même à froid et est terminée en deux ou trois jours.

On peut encore préparer une solution de cyanate d'am-
moniaque en décomposant le cyanate de plomb par l'am-
moniaque.

Cyanate d'argent. Le cyanate d'argent C'AzAgO',
s'obtient comme la plupart des cyanates insolubles par
double décomposition, en traitant le cyanate de potasse
pur l'azotate d'argent. C'est une poudre blanche soluble
dans l'acide azotique étendx et dans l'ammoniaque, qui
fournit avec une solution de chlorhydrate d'ammoniaque
du chlorure d'argent et d-e cyanate d'ammoniaque qui se
trwMfotme eTr urée,

ActDB cYANCMqut (C'AzHO*)* oa C'Az'H'O*.

L'acide c~annrique <st, comme nous l'avons vu plus
bajt,uD polymère de l'aciée cyanique solubtedansi'eau.
Il a été découvect par Seheete(OpM«:t~<r, t. II, p. 17~ dans
la distillation sèche de l'acide urique.

Préparation. Oa pettt l'obtenir en chaulant l'urée au
delà de son point de fusionjusqu'à ce qu'elle soit complè-
tetuent convertit en une masM sèche, blanche ou grisâtre.

9C'H~'0'=~C'R'A!'0'-f-3AiH'

On dissout ce ré~idttdan* l'acide sulfuriquecoucentré i

t'oo traite la solutionpar queique~goutteed'acide nitrique



jusqu'à ce qu'elle soit décolorée; puis on y ajoute une
petite quantité d'eau bouillante. La solution dépose l'acide

cyanuriquedès qu'elle est refroidie (Wœhler).
L'acide cyanurique peut encore se préparer en faisant

passer un courant de chlore sur de l'urée fondue (Wurtz,
Comptes rendus, t. XXIV, p. 436). Il se produit de l'acide

cyanurique,du sel ammoniac, de t'acide ehlorhydriqueet
de l'azote. On traite le résidu par de l'eau froide qui dis-

sout le chlorhydrate d'ammoniaque tout en laissant l'acide

cyanurique que l'on fait ensuite cristalliser dans l'eau

bouillante.

Propriétés. L'acide cyanurique se présente en prismes
rhomboïdaux obliques, renfermant quatre équivalents

d'eau qu'il peut perdre par efflorescence ou par une douce

chaleur. Sa saveur est faiblementacide. Il se dissout dans

quarante parties d'eau froide. Les acides azotique et chlo-

rhydrique le dissolvent à l'ébullition et le laissent cristal-

liser à l'état anhydre par refroidissement
Par une ébullition prolongéeavec les acides énergiques,

l'acide cyanurique se convertit, comme l'acide cyanique

en acide carboniqueet en ammoniaque.

C'Az'H'0'+3H'0'=3C'0*-)-3AzH'

L'acide sulfurique fournit les mêmes produits.
Par'a distillation sèche l'acide cyanurique donne, ainsi

que nous l'avons vu plus haut, de l'acide cyanique.
L'acide cyanurique se combine facilement aux bases et

il donne alors naissance à trois séries de sels.

C' Az' M' O'
C* Az' M'HO*
C'Aï'MH'O"



Cyanuratesde potasse. -Le composé C'Az'KH'O' se
prépare en ajoutant à une dissolution concentrée et bouil-
lante d'acide cyanurique une quantité de potasse insuffi-
sante pour arriverà une neutralisation complète. I! se dé-

pose alors des cubes blancs, brillants et peu solubles.
Ce même sel se précipite lorsqu'on ajoute à une dissolu-

tion concentréede cyanate de potasse, de l'acide nitrique

par petites portions.
Si l'on dissout le sel précédentdans !d potasse caustique,

puis que l'on ajoute de l'alcool au mélange, il se précipite
des aiguillesblanchesqui formentle composéC*Az' K' HO*.

La solution de ce sel se décompose à la longue en potasse
et en cyanurate C'Az'KH'O'

Nous laissons de côté tes autres cyanurates qui ont été
surtout étudiés par Woehter.

CYAMÉLIDE.

Substance blanche, amorphe, inodore, insoluble à froid

et à chaud dans l'eau, l'alcool, l'éther et les acides étendus

que l'on obtient par polymérisation de l'acide cyanique

ainsi que nous l'avons vu plus tnut.
Elle se forme aussi lorsqu'on broie du cyanate de potasse

avec de l'acide sulfurique fumant.
La cyamclidechautfée avec de l'acidesulfurique concen-

tré, se décompose avec effervescence en donnant de l'acide
carbonique et du sulfate d'ammoniaque. Elle n'est pas al

térée par les acides chlorhydrique et nitrique bouillants.
Elle se dissout dans l'ammoniaque et dans la potasse, et
cette dernière solution donne par évaporationdu cyanurate
de pntasse.

A la suite des potymeres de l'acide cyanique devrait ve-



vir se placer l'étude de l'acide dicyanique de Poensgen
(Ann. der chem. und pharm., t. CXXVIII, p. 345); mais
des travaux plus récents de Halwacks (Zeitschr. fur chem.,
t. VI, p. 353) semblant démontrer que le nouveau com-
posé est identiqueavec l'acide cyanurique,nousn'insistons
pas sur ce sujet.

ÉTHERS CYANIQUES.

De même qu'il existe deux séries isomériquesd'éthers
cyanhydriques, nous connaissons deux séries d'éthers
cyaniques.

Les premiers éthers cyaniques connus ont été obtenus
par M. Wurtz, en 1848. Ce sont les éthers isocyaniques.
Plus tard, en 1866, M. Cloëz, décrivit sous le nom de c~/a~-
tholine le premier éther cyanique normal.

Ethers tSOc~/antgMes. Ces éthers se préparent en dis-
tillant vers 200° un mélange intime de cyanate de potasse
récemmentpréparé avec des sels potassiques, tels que les
suifométhylates, sulfovinates, etc.,

Il passe dans cette opération plusieurs liquides
qu'on rectifie et dont on isole les éthers par fractionne-
ment. (Wurtz, Annales de chimie et de phys. (3), t. XLII,
p. 43.)

Les éthers isocyaniques, des alcools de la série grasse
tout au moins, sont des liquides incolores mobiles, doués
d'une odeur extrêmement vive et piquante ces éthers
présentent diverses réactions importantes et d'une applica-
tion générale.

La potasse convertit les éthers isocyaniques en carbo-
nate de potasse et ammoniaquescomposées. C'est en fai-
sant cette réaction que M. Wurtz découvrit les ammonia-



ques composées, et c'est en la généralisantqu'il énonça la
premièreméthode de préparation des amines.

Le cyanate d'éthyle par exemple réagit selon l'équa-
tion suivante

C'0'AzC*H'-t.2KHO'=C'0*K'+ AzC< H'H*

Ces isocyanates peuvent être considérés comme des
oxydes de carbylamine, de même que l'acide cyanique
peut être regardé comme un oxyde de l'acide cyanhydri-
que.

Nousvenons d'écrire la réaction capitale des éthers iso-
cyaniques, mais il nous reste encore à signaler plusieurs
réactions importantes.
L'ammoniaquese fixe directement sur les isocyanates

pour donner des urées à radicaux alcooliques; ce phéno-
mène était facile à prévoir d'après l'isomérie du cyanate
d'ammoniaque.

C'AzHO'+AzH'==C'H'Az'0'

Acide cyanique. Urée.

C'0'AzC<H'+AzH'=C'H'Az'0'

IsocyaMte d'éthyle. Elhylurée.

Les alcools peuvent également se fixer sur les isocyana-
tes pour donner des uréthanes, corps intermédiairesentre
lescyanateset les urées.

Les isocyanates sont décomposés par l'eau avec forma-
tion d'acide carboniqueet de diéthylurée.Ils se combinent
facilement à l'acide chlorhydrique.

Ethers cyaniques. Ces éthers se préparent en faisant
réagir les alcols sodés sur le chlorure de cyanogène. On
mélange les alcools avec de l'éther sec, on dissout des



fragments de sodium dans ce liquide, puis on y fait arri-
ver un courant de chlorure de cyanogène. La réaction est
immédiate, il se dépose du chlorure de sodium qu'on sé-
pare par filtration, tandis qu'on obtient le cyanate organi-
que par évaporation de l'éther; la formule de cette réac-
tion en prenant l'alcol éthytique sodé pour exemple est la
Buivante

C'AzCt+C*H'NaO'=NaCt+C'AzO'C<H*

(Cloëz. Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 1886).
Les éthers cyaniques vrais sontdes liquides huileux, inso-
lubles dans l'eau et décomposables par l'ébullition.

Sous l'influence des réactifs, ces cyanates sont loin de
donner des réactions aussi nombreuseset aussi importan-
tantes que leurs isomères. Traités par les alcalis, ils re-
viennent aux coTJposés générateurs et donnent un alcool
et un cyanate

C'AzO'C'H'+KHO'=C'AzO'K+C'H'0'

Ces éthers correspondent aux nitriles dans la série des
éthers cyanhydriques,

ACIDE SULFOCYANfQUE. C'AzS,HS ou C'AzHS'.

L'acide sulfocyaniqueconnu, dontia formule correspond
à celle de l'acide cyanique dans lequel l'oxygène aurait été
remplacépar du soufre a été obtenu par Porrett (Annals of
philos.. t. XIII, p. 356~, et étudié ensuite par Wœhler
(Ann. de ~n/s. de Gilb, t. LXIX, p. 271), par Berzélius
(Journ. fur che'n. und pharm., von Sc~toet~~er.t. XXXI,
p. 42) et parLiebig (Ann. de Poggend., t. XV, p. 548).

Préparation. Pour obtenir l'acide sulfocyanique on



décompose le sulfocyanurede mercure bien sec par un cou-
rant d'acide sulfhydrique ou d'acide chlorhydrique. Les
produits volatils, recueillis dans un matras entouré d'un
mélange réfrigérant, fournissent un liquide incolore, oléa-
gineux, cristallisantàl2°5 en une masse radiée, bouillant
à 102°, ayant une odeur piquante comme celle de l'acide

acétique et se décomposant rapidementen acide cyanhy-
drique et persulfocyanhydrique.

On peut préparer une solutionde cet a:ide en décompo-
sant le sulfocyanure d'argent en suspension dans l'eau par
l'hydrogène sulfuré ou le sulfocyanure de baryum par
l'acide sulfurique étendu.

Propriétés. Cette solution se décompose lentement,
rougit fortement le papier de tournesol et colore en rouge
de sangla solution des sels ferriques.

La chaleur de formation de l'acide sulfocyaniqueest de
19 cal. 9 (Joannis).

Sous l'action de l'hydrogène sulfuré l'acide sulfocyanhy-
drique donne de l'ammoniaque et du sulfure de carbone.

C' Az H S' + H' S' = Az H'+C' S*

Sous l'action de l'acide sulfurique étendu de son volume
d'eau on obtient l'oxysulfure de carbone.

C' Az H S' + H' 0' = Az H' + C' 0' S*

Cette réaction est en tous points comparable à celle de
l'eau sur l'acide cyanique.

C'AzHO'+H'0'=AzH'+C'0*

L'acide sulfocyanique se forme dans un grand nombre
de réactions par la calcination des cyanures simples ou
doubles avec du soufre; par l'ébullitiond'une solution de

cyanure alcalin avec du soufre parla calcination du char-
bon azoté avec du sulfate de potasse; par la combinaison



du cyanogène et au sulfure de potassium par iacuon
d'une solution chaude d'ammoniaque sur le sulfure de car-
bone enfin par la décomposition de la sulfo-urée.

Gmelin a reconnu sa présence à l'état ~de combinaison
potassique dans la salive humaine, et les eaux distillées
des crucifères (cochléaria, moutarde, raifort) présentent
aussi la réaction caractéristique de l'acide suifocyanhy-
drique. Enfin M. Schlagdenhauffena mentionné sa présence
dans les produits d'épuration du gaz. (~ïep. chimie, ap t. I,
p.100,1859.)

SULFOCYANATES MÉTALLIQUES C'AzMS~.

L'acide sulfocyanique est un acide monobasique qui se
combine avec facilité aux bases. Les sulfocyanates ou
sulfocyanures sont presque tous solubles dans l'eau et
même dans l'alcool. Ils fournissent un précipité blanc in-
soluble dans l'eau avec un mélange de sulfate cuivrique
et d'un sel réducteur comme le sulfate ferreux, ils préci-
pitent en blanc les sels de plomb, d'argent et d'or, mais
leur réaction capitale est de donner avec les sels ferriques

une coloration d'un rouge de sang extrêmement sensibte.
Tous les sulfocyanuresse décomposentpar une calcina-

tion plus ou moins forte, en azote, cyanogène, sulfure de
carbone et sulfure métallique. Calcinés avec de l'hydrate
de potasse ils dégagent du carbonate d'ammoniaque.

Sul focyanate de potassium C'AzKS*. On prépare ce
composé en chauffantau rougeobscurdansun creusetfermé

un mélange intime de deux parties de ferrocyanurede po-
tassium sec et d'une partie de fleur de soufre. On dissout
ensuite la masse dans l'eau, on en précipite le fer par du



carbonate de potasse, on filtre, on évapore à siccité et l'on
reprend le résidu par l'alcool qui abandonne le sel cristal-
lisé. Si dans cette préparation, on ne chauffe pas assez
fort, une partie du ferrocyanure n'est pas décomposée et
l'extrait aqueux donne encore du bleu de Prusse avec les
sels ferriques; si l'on chauffe au contraire trop fort, une
partie du sulfocyanateest détruite.

Le sulfocyanure de potassium forme de longs prismes
striés sem~ables aux cristaux de nitrate de potasse, très
déliquescents, solubles dans l'eau et l'alcool d'une saveur
fraicheet piquante.

La solution aqueuse de sulfocyanure de potassium se
décompose lentement en émettant de l'ammoniaque, cette
décomposition est plus prompte à l'ébultitijn.

Le sulfocyanate fondu à l'abri de l'air, supporte le rouge
sombre ~ans se décomposer, mais en présence de l'air il
fournit du sulfate de potasse. Si le sel est humide, on ob-
tient du sulfure avec dégagement de carbonate d'ammo-
niaque.

Lorsqu'on fait passer un courant de chlore dans une
solution de sulfocyanure de potassium la liqueur devient
acide et il se précipite du persutfocyanogène.

5M//bc)/<inafe d'ammoniaque C'AzHS'AzH'. – On peut
obtenir le sulfocyanated'ammoniaque en décomposant le
sulfocyanate de cuivre par le sulfhydrated'ammoniaque,
filtrant et évaporant.

Un autre procédé consiste à traiter l'acide cyanhydrique
par du sulfhydrate d'ammoniaque contenant du soufra en
dissolution. On chauffe, on évapore et l'on dissout le ré-
sidu dans l'alcool qui par évaporatiouabandonne le sel
cristallisé.

Ce composé se formeencore dans la réaction du sulfure de



carbone sur l'ammoniaque (SchtagdfnhauSen).On le ren-
contre aussi dans les liquides condensés provenant de la
fabrication du gaz d'éclairage ainsi que nous l'avons vu
plus haut.

Le suifocyanate d'ammoniaque cristallise en longues
aiguilles déliquescentes solubles dans l'eau et dans
l'alcool.

Maintenu en fusion vers 150e le sulfocyanate d'ammo-
niaque se transforme en son isomère la sulfo-urée.

C' Az H S', Az H' =C* HI Az' S'

Cette réaction est identique à celle qui fournit l'urée en.
partant du cyanate d'ammoniaque.

Chaune pendant vingt heures à la température de ~90*
le sulfocyanate d'ammoniaque se change en sulfocyanate
de guanidine.

5CI Az H S', Az H' = C* S', (Az H< S)' + 2 C' Az H S',C' H' Az'~v
Sulfocarbonate Sutfocyanatede pMmdtne.
d'ammoniaque.

Sul focyanate d'argent C'AzAgS*. –Précipitébianc cail-
lebotté, insoluble dans l'eau et soluble dans l'ammoniaque
d'où il cristallise en paillettes brillantes.

Le sulfocyanate d'argent se dissout dans le sulfocyanate
de potasse et fournit une combinaison cristallisée en oc-
taèdres rhomboïdaux ayant pour formule

C'AzKS'.C'AzAgS'

Sulfocyanate de mercure C'AzHgS'. Ce composé peut
se préparer en faisant réagir une solution de sulfocyanure
de potassium sur du chlorure mercurique. Il se présente

en aiguilles anhydrespeu solubles dans l'eau et assez solu-



btes dans l'alcool. Il brûle en se boursouflant et par sa
combustion il dégage de l'azote, du sulfure de carbone et
des vapeurs mercurielles.

Acide disul focyanique C~Az'H'S~. – D'après Fleischer
ce composé s'obtiendraiten décomposantle disutfocyanatc
de potasse en solution aqueuse par l'acide sulfurique. Ce
serait une matière emplastique jaune, qui sèche peut se
réduire en poudre, est peu soluble dans l'eau froide, plus
soluble dans l'eau bouiUante et dont la solution se décom-
poserait en fournissant de l'acide disulfocyanique.

Le disulfocyanate de potasse se préparerait en traitant
l'acide persulfocyanique par son poids de potasse.

Acide persu~bc~m'gue C~Az'H~S~ Cet acide se pro-
duit par la métamorphose de l'acide suifocyaniquesous
l'influence des acides minéraux. (Woehler, A~t. de jP/u/s

uon G!<6. t. LXIX, p. 271.)
VœiLkei prépare i'acide persuifocyaniqueen métangeant

un~sotution aqueuse de sulfocyanate de potasse saturée
à froid avec six fois son volume d'acide chlorhydrique et
abandonnant le mélange pendant vingt-quatre heures.
La masse se prend bientôt en une gelée blanche qui se
convertit en fines aiguilles qu'on lave avec de l'eau froide.

Ces cristaux sont très peu solubles dans l'eau froide et
p!us soiubles dnns t'ea' bouillante qui, par le refroidisse-
ment les abandonne sous formes de belles aiguilles jaunes
solubles dans l'alcool et l'éther.

Soumis à l'action de la chaleur l'acide persutfocyanique
se décompose vers 200° en donnantdu sulfure de carbone,
de l'ammoniaque et du soufre. Sa solution précipite les
sels de plomb en jaune.



ÉTHERS SULFOCYANIQUES.

Ilexiste deux séries d'éthers sulfocvaniques qui sont
parallèles aux deux séries d'éthers cyaniques, ce sont les
éthers sulfocyaniquesvéritables découverts parM. Cahours
et les éthers isosulfocyaniquesousulfocarbimides.

E<~ersjM!/bc~an!'gues proprament dits. On les prépare

comme les éthers isocyaniques de la série de l'oxygène, en
distillantdes sulfométhylates,sulfovinates, etc avec du
sulfocyanure de potassium.

C'AzS'K+S'0'KC'H'=rS'0'K'+C'AzS',C'H'

On peut simplement distiller la solution concentrée de
ce~deuxsels. Cette réaction n'est pas appticableauxgrou-
pements aromatiques, non plus que celle qui consiste à
traiterles éthers iodhydriques par le sulfocyanure de po-
tassium.

Pour la descriptiun individuelle des éthers sulfocyani-

ques nous renvoyons aux auteurs classiques.
Les éthers sulfocyaniques vrais ne sont pas aisément

attaquéspar l'eau; cependant ils finissentpar se dédoubler
en acide cyanique et en un alcool sulfuré ou mercaptan.

La potasse alcooliqueles dédouble en cyanates et alcools
bisulfurés.

De même que les cyanates véritables ces sulfocyanates
ont fourni jusqu'à présent peu de réactions bien intéres-
santes.

Ethers tsosM~/bc~/atttgues ou sulfocarbimides. Ces sub*

stances sont très intéressantes et par la multiplicité de
leurs réactions et par leur présence dans un certain nom-



bre de plantes. Les isosulfocyanatesconstituent la plupart
des essences piquantescontenues dans les végétaux telles
que lesessences de moutarde, de cochléaria, etc. M. Hof-
m anna proposé de désigner tous les étherssulfocyaniques de

ccgroupe sous le nom générique d'« essences de moutarde*.
On a déjà proposé un gr~nd nombre de méthodes pour

préparer les éthers isosulfocyaniques et on en découvre
de temps à autre df! nouvelles applicables à des cas parti-
culiers.

Les méthodes de préparation les plus générâtes de ces
corps sont les suivantes

OndistiUeavec de l'acide phosphoriqueanhydre les su!-
focarbamidesdisubstituées

< A~ Hf" H'C'S* ) = C' S' (Az C" H') + C" H' Az H'

Une méthode préférable consiste à traiter par l'eau à
température élevée les sels métaliiques des acides thiosul-
focarbamiquessubstitués.

2 (c' S' ~') = 2 (c' S' (A.z C~ H')) + 2 Ag S + 2 H
S

Ethylthiosultbcar-
`Isosulfocyanate.

Ettntthiosuh'ocar- tsMutfocyanate.
bonate d'argent.

Les essences de moutarde bouillent en général à une
température plus basse de il ou 12" que leurs isomères les
sulfocyanatesordinaires.

Elles se dédoublent par l'action de l'eau dès la tempéra-
ture de 200" en une amine du groupement alcoolique qu'el-
les renferment, en hydrogène sulfuré et acide carbouique.

La potasse alcoolique convertit ces corps enurées alcoo-
liques disubstituées.

I! est une réaction caractéristique des éthers isosulfo-



cyaniquefi, c'est celle de l'additiondirecte et très facile de
l'ammoniaqueà ces éthers pour formerdes sulfo-uréesmo-
nosubstituées.

C' S' Az (C' H') + A: H' = C' S* j H'
Az H'

ItOMtfocyauitte Ethyllulfo.urée.
d'éthyle.

Nous ne mentionnerons ici parmi les nombreux isosul-
focyanates décrits ique i'isosutfocyanate d'allyle qui est
le produit principal de l'essence de moutarde, et l'isosul-
focyanate de butyle secondaire, identique avec l'essence de
cochlcaria officinalis.

Jso~/ocyaM~ d'allyle ou éther allylcyanique sulfuré
CG H'C* Az S'. Cet éther qui constitue l'essence de mou-
tarde se prépare synthétiquement en faisant réagir l'éther
allyliodhydriquesur le sulfocyanate de potassiumensolu-
tion alcoolique.

C'H't-}-C'AzKS'=KI+C'H'C'AzS'

L'essence de moutarde est précipitéepar l'eau, recueillie,
puis distillée versl48". Cette synthèse est due à MM. Ber-
thelot et de Luca.

Cette essence peut aussi se préparer au moyen de la
graine de moutarde noire. On sait depuis les travaux de
Bussy que cette graine renferme du myronate de potasse
C'" H" Az KS' 0" et unferment la myrosine.Lorsqueparla
trituration en présence de l'eau, ces deux substances se
trouvent en contact il se forme du glucose, de l'essencede
moutarde et du bisulfate de potasse.

C" H" Az K S* 0" = C" H" 0" + C* H' C' Az S' + S' 0' H K

MyroMtedepotMM. aiueoM. EM-demout~rde.



L'essence de moutarde est un liquide très réfringent, de
denstté égale à 1,028, bouillant à 148", doué d'une odeur
irritantequi provoque le larmoiementet produisant sur la
peau une action vésicantetrès énergique.

Elle est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et
l'éther.

Elle fournit avec l'ammoniaque d'après MM. Dumas et
Pelouze une urée aUy!su!furée ou thiosinammineparfai-
tement cristaHisée.

C* H' C* Az S* + Az H* = C' H' Aï' S'

Thiosinammine.

COMBt~AtSO~S SÉLÉ~tOCYAKIQUF.S.

Se~ntocyana~<iepo~seC'AzKSe'.–Lesë}éniocyanate
ou sétëniocyanuredepotassium a été découvert et décriten
1820 par Berzélius. (Schweizer, Journ., t. XXXI, p. 60, et
Traité de cht~tc, t. IIf, p. 105.)

Il préparait ce sel en chauffant dans une cornue de verre
du ferrocyanure de potassium et du sélénium, ou en fai-

,sant bouillir une solution concentrée de cyanure de potas-
sium avec du sélénium.

Dans le premier mode de préparation il se dégage de
l'azote et du séléniure de carbone, et il reste dans la
cornue du séléniure de fer mélangé de séléniocyanure de
potassium. Ce résidu, traité par l'eau, lui abandonne le
séténiocyanure,qu'on peut faire cristalliser par évapora-
tion lente.

M. Crookes (Chem. Soc. Journ., t. IV, p. 12, 1850) a
repris l'étude des séiéniocyanates; il a complété la descrip-
tion du sel de potassium et fait connaître lessels d'argent,
de plomb, de sodium, d'ammonium, de baryum, de stron-



tium, de calcium, de magnésium, de zinc, de fer, de cuivre
et de mercure, ainsi que l'acide séléniocyanique libre.

M. Crookes prépare le séléniocyanate de potassium
comme BerzéHus: on fait réagir une partie de sélénium
sur deux parties de ferrocyanure de potassium dans une
cornue de verre peu fusible. Lorsqu'il ne se dégage plus
d'azote, le masse noire verdàtre qui reste dans ]a cornue
est refroidie, rapidement concassée, et mise en digestion
dans l'alcool absolu pendant un jour ou deux. On filtre
pour séparer le carbure de fer, ainsi qu'un peu de sélé-
niure de fer insoluble.

Dans laliqueur il existe, en même temps que le sélénio-
cyanatede potassium, du cyanure et du cyanate de potasse
provenant de l'excès de ferrocyanure employé. Pour se
débarrasser de ces deux impuretés, on fait passer dans la
dissolution alcoolique un courant d'acide carbonique bien

sec, qui convertit le cyanure et le cyanate de potassium en
bicarbonate insoluble. Lorsque cette transformation est
complète, on filtre, on distille, et l'alcool, les acides cya-
nique, cyanhydrique et leurs produits de décomposition
passent à la distillation. Le résidu repris par l'eau est St-
tré pour séparer un peu de sélénium qui s'est précipité, et
le liquide est évaporé dans le vide sec.

Le séléniocyanatede potassium cristallise en aiguilles
ressemblant tout à fait au sutfocyanat~ du même métal; il

est très déliquescent, et produit un abaissement considé-
rable de température en se dissolvant dans l'eau. Il est
fortement alcalin au papier de tournésol. Chauffé en vase
clos, il fond sans décompositionen un liquide limpide au-
dessous du rouge,et se solidifie en une masse cristaliine.
Chaune en présence de l'air, il est décomposé au-dessous
de 100'.

Les acides ajoutés dans sa dissolution le décomposent



immédiatement: il se dépose du sélénium, et de l'acide
cyanhydrique se dégage.

Ce sel contient 27 p. 100 de potassium et 54,7 de sélé-
nium, ce qui correspond à la formuleC'Az KSel.

L'équation de sa formation peut être représentée par
Cy'Fe,K'+HSe=2C'AzKSe'-t-FeC'+Az

Séléniocyanate d'argent C'AzAg Se'. C'est un préci-
pité obtenu en ajoutant de l'azotate d'argent à une disso-
lution de séléniocyanatede potassium. !1 est blanc et cail.
lebotté comme le chlorure d'argent, noircissantrapidement
à la lumière. On peut l'obtenir très bien cristallisé en pré-
cipitant le séléniocyanatede potassium par l'azotate d'ar-.
gent ammoniacal; il est alors en petits cristaux satinés. 11

est insolubledans l'eau, à peine soluble dans l'ammoniaque
et les acides étendus. Les acides bouillants le décomposent
avec dépôt de sé)énium les acides oxydants font passer le
sélénium à l'état d'acide séténieux.

M. Crookes a trouvé dans ce sel 50,31 p. 100 d'argent, et
37,09 de sélénium, chiffres qui confirment sa formule.

Se~tuoc~anate ~'an)/!c.– C'est le seul éther connu de
l'acide séléniocyanique; il a été obtenu parMM.Wœhler
et Thycho Schiellerup, en traitant le propylène iodé ou
iodure d'allyle par une dissolution alcoolique de sélénio-
cyanate de potassium. On chauffe le mélange des deux sub-
stances au réfrigérant ascendant pendant douze heures,
sans dépasser iOO*. Par l'addition d'un excès d'eau, on
précipite du liquide une huile dense d'une odeur alliacée
extrêmement désagréable, qui par le seul contact de l'air
dépose d~ sélénium. Elle ne distille pas à une température
constante, et passe depuis 150 jusqu'à 184°.

L'ammoniaque ne produit pas avec ce corps de composé



analogue à la thiosinnamine ou urée allylsulfurée, même
entubesceDéàlOO*.

Le séléniocyanate d'allyle n'a pas d'action sur la peau,
comme l'essence de moutarde.

Les chiffres obtenus à l'ana lyses'éloignent sensiblement
de la formule C~H'C~AzSe*. Le produit préparé par
Wœhler n'était pas d'une pureté complète. (Wœhler et
T. Schietlerup, Ann. der c7te~. und pharTMaCte, t. CIX,
p. 125, janvier 1859.)

Sé!éntcct/anatedep!ow&C'AzPbSe'.– H s'obtient en
décomposant le sel de potassium par l'acétate de plomb,
sous forme d'un précipité jaune clair. H est soluble dans
l'eau bouillante,mais décomposéà la longue par ce liquide.
Par refroidissement, il peut cristalliseren aiguilles jaunes
et brillantes. II est insoluble dans l'alcool peut être chauffé
jusqu'à 100° tant qu'il est sec, mais il se décompose à cttte
température lorsqu'il est humide.

.S6!entOf'aM~<ede mercure.- Ce corps n'est connu qu'à
l'état de combinaison avec le chlorurede mercure. On l'ob-
tient en précipitant le sélénocyanatede potassium par un
excès de chlorure de mercure. Ce sel renfermeC'Az Hg Se*–
HgCI. H se présente en aiguilles d'un blanc jaunâtre, in-
solubles dans l'eau froide, légèrement solubles dans l'eau
chaudf.Leurvéritab!edisso!vantestraIcool chaud. L'acide
chlorhydrique faible le dissout d'abord, mais le décompose
bientôt, et il se dépose du sélénium. L'acide nitrique et
l'eau régale le décomposentet le dissolvent sans résidu.

Il résiste à la température de 100" mais, vers 200", i) se
détruit en se boursouflanténormémentcomme le suifocya-
nure de mercure.

M. Crookesn'a pu produire le séléniocyanurede mercure
pur; c'est toujours le sel double qu'on obtient.



Les sels suivants n'ont été examinés qu'au point de vue
qualitatifpar M. Crookes.

SeZcttt'oc~anatede &an/Mtn.–Onle prépare en dissolvant
le carbonate de baryte dans l'acide séléniocyanhydrique.
11 se dépose sans présenter aucune texture cristalline.

Sé~ëntoc~anaiede strontium. – Cristalliseen prismes on
l'obtient comme le précédent.

Séléniocyanatede c<t!ctutn.– Cristalliseen fines aiguilles
groupées en étoiles.

Séléniocyanate de magnésium.- Masse gommeuse.

Séléniocyanate de ~:nc.– Cristallise en prismes non dé-
liquescents. S'obtient en saturant l'acide par le carbonate
ou l'oxyde de zinc.

Séléniocyanate de fer. – On ne peut pas le préparer en
saturant l'oxyde de fer par l'acide sélénioeyanhydrique~
car l'oxyde de fer en précipite immédiatement du sélénium.
Ce sel ne s'obtient pas non plus par double décomposition.

Une seule fois, en préparant du séléniocyanate de potas-
sium, M. Crookes, en reprenant par l'alcool, a obtenu une
dissolution rouge-sangtrès instable, et qui peut-être con-
tenait du séléniocyanure de fer.

S(;~)u'oc~o)m(ed'ammonium. Cristallise en petites ai-
guilles extrêmement déliquescentes. S'obtient par l'acide
libre et l'ammoniaque.

Séléniocyanate desodtum.–Meme préparation. Cristal-
):se en lamelles très solubles, très alcalines.



5~ntoc~ana<ede cuivre. S'obtient par double décom-

position. C'est un précipitébrun très instable qui dégage

de l'acide séléniocyanique, et laisse déposer du séléniure

de cuivre même à la température ordinaire.

Acide séléniocyanique.

Cet acide a été découvertpar Crookes (loc. cit.). M. Las-

saigne en a repris l'étude. (Journ. de chitn. wéd., t. XVI,

p. 618.)
Crookesl'obtienten décomposant par l'hydrogènesulfuré

du séléniocyanure de plomb tenu en suspensiondans l'eau.

Le liquide filtré, lorsque la coloration noire du précipité

n'augmenteplus, est maintenuquelque temps à 100', pour

chasser !'aeide sulfhydrique en excès, et nitré à nouveau

pour en séparerun peu de sélénium précipité.

Cette solutionne peut être évaporée même dans le vide

sans se décomposer. Au contact de l'air, elle s'altère aussi

très vite. Sa réaction est acide; elle dissout le fer, le zinc,

en dégageant de l'hydrogène. Les acides la décomposent,

en dégageant de l'acide cyanhydriqueavec dépôt de sélé-

nium.
Cet acide n'a pu être analysé. M. Crookes lui a donné la

formule C'AzSe~H, par analogie avec l'acide sulfocyanhy-

drique.

Séléniure de cyanogène.

Ce corps s'obtient, sous forme d'une masse cristalline

analogue à l'acide sulfocyanbydrique anhydre, lorsqu'on

fait réagir l'iodure de cyanogènesur le séléniocyanated'ar-

gent. (Linnemann, A~n. der chem. et pharm., t. CXX,

p. 36,1861.)



CHAPITRE IV.

Combinaisons du oy&no~ône et deshaloMes.

CHLORURE DE CYANOGÈNE.

Le chlorure de cyanogène ClAzCI entrevu parBerthoUet
(AMn. de chimie, t. I. p. 35), a été étudié par Gay-Lussac
(Ann. de cMmte, XCV p. 200),qui lui donna le nom d'acide
chlorocyanique, et surtout par Séru)las(.Ann. de c~tnt. et
dc phys., t. XXXV,p.291et337 et Journal chim. med., VII,
p. 127).

Préparation. On le prépare d'après ce derniersavant
en plaçant, dans des flacons de 2 à 3 litres remplisde chlore,
du cyanure de mercure (5 gr. par litre de gaz) humecté d'eau
et abandonnant le tout dans l'obscurité pendant24 heures
jusqu'à ce que le chlore soit décoloré. On refroidit alors à
l'aide d'un mélange de glace et de sel marin jusqu'à 18'

on verse ensuite dans chaque flacon environ dOO grammes
d'eau et l'on introduit la solutiondans un ballon à long col
qu'on emplit presque entièrement.Ce ballon communique
avec un flacon rempli de chlorure de calcium dont l'autre
tubulure porte un tube qui se rend dans un récipient plongé
dans un mélange réfrigérant. On chauffe la solution con-
tenue dans le ballon; le chlorure de cya.nogènese dégage à
l'état gazeux et vient se condenser en cristaux dans le der-
nier flacon.



Gay-Lussac fait passer le chlore dans de l'acide cyanny-
drique étendu et refroidi, jusqu'à ce que le liquide com-
mence à décolorer la solution d'indigo, enlève ~excès de

chlore par agitation avec du mercure <tdégage le gaz en
chauffant modérément la solution. Le chlorure de cyano-
gène ainsi obtenu est souitlé d'acide carbonique.

Woehler (Ann. der chem. und pharm., t. LXXIII, p. 2 19)

fait arriver un excès de chlore dans une solution saturée de

cyanure de mercure à laquelle on a encore ajouté un excès
de ce sel en poudre fine. On bouche le vase et on l'aban-
donne dans l'obscurité jusqu'à ce qu'après de fréquentes
agitations, tout. le chlore ait été absorbé, ou que tout le

cyanure de mercure soit dissous. On entève l'excès de
chlore en agitant le liquide avec du mercure puis on le
fait légèrement bouillir dans un ballon, muni d'un tube à
chlorure de calcium, et l'on condense le gaz comme précé-
demment dans un récipient entouré d'un méiange réfri-
gérant.

D'après MM. Cahours et Cloëz (Coûtes rendus, t.
XXXV11I, p. 354), le chlorure de cyanogène s'obtient faci-
lement par le procédé suivant. On introduit dans unuacon.
d'une capacité d'environ 6 litres, 100 grammesde cyanure
de mercure avec 4 litres d'eau saturée de chlore à 0.°. L'hy-
drate de chlore, que cette liqueur renferme en assez forte
proportion, réagit alors entièrement dans l'espace de 24
heures sur lecyanure mercuriel qu'il convertit en chlorure

*de cyanogènequi reste dissous. Si l'on introduit la liqueur
saturée de chlorure de cyanogène dans un ballon qu'on
chauffe à l'aide de quelques charbons, le gaz se dégage,
emrainant avec lui le plus souvent une petite quantité de
chlore dont on le débarrasse en le faisant passer sur de la
tournure de cuivre, qui .absorbe entièrement ce gazala
température ordinaire, sans toucherau chlorure de cyano-



gène, qu'ondessèchefinalement en lui faisanttraverser une
longue colonnede chlorure de calcium.

Propriétés. Le chlorure de cyanogène passe de l'état
solide à l'état liquide vers 5" suivant certainsauteurs,-
vers 18*, suivant d'autres.Il bout à:une température qui
semble osciller entre 12 et 15".

Ces différences sur les constantes physiques du chlorure
de cyanogène tiennent sans aucun doute à la tacite polymë.
risation'de ce corps, ainsi que nous le verrons plus loin.
C'est là ce qui a rendu tout d'abord l'étude de ce composé
si compliquée.

A 20°, l'eau dissout environ 25 fois son volume de chlo-
rure de cyanogène gazeux, l'alcool en absorbe 100 fois son
volumeet l'éther 50 fois. H est formé depuis ses éléments,
carbone, chlore et azote,avec absorption de chaleur
35 cal. 7 depuis le cyanogèneet le chlore 1 cal. 6 seule.
ment. (Berthelot.) Sa densité est égale à 2,124.

A l'état de pureté, le chlorure de cyanogène se conserve
pendant des années; lorsqu'il renferme un excès de chlore,
il se transforme assez rapidement en chlorure de cyano-
gène solide.

La vapeur d'eau transforme le chlorure de cyanogène en
acide chlorhydrique et en produits de décomposition de
l'acide cyanique. En présence de la potasse, le chlorure de
cyanogène fournit du chlorure de potassium et un cyanate
de potasse isomérique ou cyanuratede potasse.

C'Aj!C)+2KHO'=:C*AtKO'+KCt+H'0'.

En présence de l'ammoniaquesèche il se forme de l'acide
chlorhydriqueet de la cyanamide. (Cloëz et Cannizzaro).

C'AzC)+AzH'=C'Az'H'HCi.

(Voir cyanamides.)



Chauffé avec le potassium, le chlorure de cyanogène
fournit un mélange de chlorure et de cyanure alcalin.

Combinaisons du chlorure de cyanogène avec le e~~orMre
de bore. Le chlorure de bore liquide absorbe vivement
le chtorure de cyanogène gazeux et donne une masse cris-
talline blanche qui a pour formule Bo' Cl* C* Az CI. Ce
chlorure double de bore et de cyanogène fume à l'air, se dé-
compose en présence de l'eau et de l'alcool en donnant des
acides chlorhydrique et borique et du chlorure de cyano-
gène gazeux.

Chlorure de cyanogèneet de titane. Pour l'obteniron
fait passer un courant de chlorure de cyanogène dans du
perchlorure de titane. La matière se prend en masse et
l'on chauffe légèrement pour arriver à la saturer de chlo-
rure de cyanogène. On la sublime vers 100* dans un cou-
rant d'azote et l'on recueille de petits cristaux jaunes par-
faitementlimpides qui paraissent être des octaèdres rhom-
boïdaux.

Ce composé a pour formule Ti' Cl* CI Az Cl il répand
d'abondantes fumées blanches nu contact de l'air, se dé-

compose en présence de l'eau et se dissout à chaud dans le
perchlorure de titane qui l'abandonne cristaUisé par re-
froidissement.

Le chlorure de cyanogènee< d'antimoineSbl Cl' C* Az Cl

se prépare par un procédé identique et possède les mêmes
propriétés que les deux autres chlorures doubles.

Le chlorure de cyanogène' peut s'unir à la benzine en
présence du chlorure d'aluminium il se dégage de l'acide
chlorhydriqueet il se forme des produits bouillantsvers
i90" et qui paraissent formés principalement de benzoni-
trile. (Friedel et Crafts, Bull. Soc. chim., t. XXIX, p. 2.)



CHLORURE DE CTAMOGÈ~ SOLIDE.

C'Az'Ct*. –Le chloruredecyanogènegazeux ou liquide
métangé d'un léger exrès de chlore ne tarde pas à se poly-
mériser et à donner naissance à un corps so!ide(Séru)!as).
Ce nouveau composé est au chlorurede cyanogène normal
ce que la benzine est à l'acétylène. Il résulte de la combi-
naison de trois équivalentsdechlorure de cyanogène.

3(C'Az,C))=C'A~'CP.

La densité de vapeurdu chlorure solide estde 6,39,c'est-
à-dire très voisine du triple de celle du chlorure de cyano-
gène gazeux (2,124 X 3=6.372). On est donc conduit à
adopter pour ce corps la formuleC'Az*Cl'.

Ce composé a eté obtenu par M. Gautier en dirigeant un
courant lent de chlore sec dans de l'acide prussique anhy-
dre, étendu de 4 parties d'éther. On obtient ainsi, après 24
heures, une belle cristallisation, formée par des aiguilles
d'un blanc éclatant, fondant à 140. et bouillantà i90", so-
lubles dans l'alcool et l'éther et peu solubtesdans l'eau
froide.

Enfin nous devons pour terminer ce qui touche les chloru-
res de yanogèneparler d'un corps que l'on a regardécomme
un cyanhydrate de chlorure de cyanogène liquide et qui
d'après M. Schutzenberger semble être un mélange d'acide
cyanhydrique et de chlorure de cyanogène. Voici ce que
dit ce savant bur ce sujet dans son y'r<ntedecMmM~ener'a~,
t. 11, p. 593: c En dirigeantdu chloregazeux dans de l'acide
prussique d une concentration moyenne et refroidi à 0°, il
arrive un moment où il se sépare une couche liquide sur-
nageante. Celie-ci lavée avec un peu d'eau froide est iaco-



lore, répand une forte odeur de ehtorure de cyanogène, est
inflammable, bout vers 20' et ne se &idine que dans un
mélange d'acide carboniquesolide et d'éther; la liqueur,
plus tégëre quel'eau~ se conserve indénnimentsans altéra-
tion. Sa composition concordeusez bien avec celle d'une
combinaison de deux motécutesde chlorure de cyanogène

avec une molécule d'acideprussique.Cependant toutbeau-
coup de rapporta eUe se comporte comme le ferait un sim-
pie mélange des deux corps. Ainsi un lavagé répété à l'eau
lui enièva des quantités croissantesd'acide prussique les
densitésde vapeur répondent également à un mélange ou
au moins à une combinaisonentièrement décomposée à
l'état de vapeur. Un traitementau chlore en excès la con-
vertit en 24 heures en chioruredecyanogènesolideCy'Cr:
le brome agit énergiquement, en donnant un mélange de

bromure de cyanogène CyBr et de chlorure solide; enfin
l'oxyde de mercure enlève tout l'acide cyanhydrique com-
biné ou mélangé en laissantdu chlorure de cyanogène pur
(CyCI), à l'état liquide, offrant les propriétés physiques
donnéesplus haut et bouillant à -}- 15",5. (Wurtz, Journal
de pharmacie et de chimie (3), t. XX, p. 14. -A. Naumann
et E. Vogt..BeWe~e der <feu<M~n chem. Gesellsch. 1870.

p. 523).

BROMURE DE CYANOGÈNE.

C'AzBr. – Ce composé est analogue au chlorure de cya-
nogène il donne la même réaction avec l'ammoniaqne

gazeuse. Pour l'obtenir, on verse une partie de brome sur
deux parties de cyanure de mercure détayé dans une petite
quantité d'eau, de manière à former une bouillie. Le mé-
lange introduit dans une cornue tubulée est chauffé légè-



rement; h bromure de cyanogène se sublime alors en
petites aiguilles et vient se condenser dans un récipient
refroidi. On l'obtient en longues aiguilles ou en cubes vo-
lumineux d'un très bel aspect. H est soluble dans l'alcool
et l'éther son odeur est pénétrante et dangereuse à res-
pirer.

D'après Cahourset Hofmann lorsqu'on chauffe du brome

avec du cyanure de mercure solide, mais non desséché, le
bromure de cyanogène qui se forme se change rapidement
en un produit amorphe, insoluble dans l'eau et l'alcool. Ce
composé, qui peut encore s'obtenir en chauffant du bro-
mure de cyanogènevers135. dans de l'éther anhydre, sem-
ble être l'analogue du chlorure solide, c'est-à-dire un pro-
duit de polymérisation C'Az'Br*.

IODURE DE CYANOGÈNE.

C~AzI. – Si l'on enferme dans un flacon un mélange
intime d'un équivalent de cyanure de mercure et de deux
équivalents d'iode, on voit au bout de peu de temps le fond
du flacon recouvert d'une poudre rouge d'iodure de mer-
cure, tandis que les parois sont tapissées de longs prismes
transparents d'iodurede cyanogène.Ce composé peu solu-
ble dans l'eau, plus soluble dans l'alcool et l'éther, donne
en présence des solutions alcalines portées à l'ébullition
un mélanged'iodure et de cyanate.

C'Att+2KOHO=m+C'AzO.KO+H'0'.

11 se forme en même temps un peu d'iodate et de cya-
nure.



CHAPITRE V

COMBINAISONS AMtDÊES DU CYANOGÈNE.

Cyanamides.

Généralités. Peu de corps sont aussi mal connus des
chimistesque les cyanamides,qui se trouvent pour ainsi
dire rejetées en dehorsdes connaissancesclassiques. Si en
général on ne se souvient pas facilement des propriétés et
de la préparation de la mélamine, de l'amméHde, de l'acide
cyamélurique ou mellon, cela tient surtout,pensons-nous,
à la singularité des noms qui ne se rattachent systémati-
quement à aucune nomenclature.

Etudiées avec méthode, les cyanamides ne présentent
rien de particulièrement difficile. Elles peuvent être consi-
dérées comme dérivant du cyanate d'ammoniaqueet des
cyanates d'alcalis organiques par élimination d'eau

C'AzHO',A!a'== C'Az'H* +H'0'.
Cyanamide.

On peut aussi les regarder comme résultant du rempla-
cement d'un équivalent d'hydrogène de l'ammoniaquepar
un équivalent du radical cyanogène

( C'A!.
Az H.f H.



Dans le Traité de chimie organique de Liebig publié en
1840, on ne voit pas encore de théorie nette des cyanamides
dont plusieurs termes avaient été connus ou avaient été
découverts par Liebig lui-même. Ce n'est que dans la Chi-
mie de Gerhardt que l'on trouve dès d853 une théorie
simple de ces composés, cette que nous suivrons dans ce
chapitre et qui faitdelamélamine, de l'amméline, etc.,
des amides cyaniques.

Malgré le principe simple de classification des corps qui
nous occupent, il est indispensable d'avoir le plus grand
égard pour les subdivisions du sujet qui se complique de
lui-même régulièrement selon des lois à étudier.

La classification des cyanamides est pour une large part
calquée sur celle des amides ordinaires et des amines. En
effet dans un équivalent d'ammoniaqueon pourra succes-
sivement remplacerun,deux et trois équivalents d'hydro-
gène par un nombre correspondantd'équivalents de cya-
nogène, on aura ainsi descyanamidesprimaires,secondai-
res ou tertiaires.

C'Az C*Az ( C'Az
Az H A* C' Az Az } C'A~

H H ( C' Az

Mais dans chacune de ces classes on pourra faire que
les cyanamides dérivent de un, deux ou trois équivalents
d'ammoniaque et même plus: on auraainsidesmonamides,
des diamides, destriamides,primaires, secondaires ou ter-
tiaires. Telle est en peu de mots la théorie des cyanamides,
mise en tableau dans l'ouvrage de Gerhardt.

Si l'on songe que dans ce cadre tes .équivalents d'hydro-
gène seront tous ou partiellementsusceptiblesd'être rem-
placés par des métaux ou par des radicaux organiques
quelconques, on aura un aperçu du nombre illimité de



combinaisons cyaniques possibles. Celles actuellement
connues sont déjà très nombreuses.

A ce qui précède, cependant, ne s'arrête pas la compli-
cation régulière des cyanamides, car il ne faut pas oublier
qu'il est une cause particulière de complication des corps
cyanogènes: c'est leur polymérisation ou plutôt leur tri.
plication. De même que l'acide cyanique et les chlorures
de cyanogène, les cyanamidespeuvent se condenser, et c'est
là une nouvelle cause de complexité.

Les considérations qui précèdent suffisent pour donner

une idée d'ensemble sur les cyanamides.
Afin de ne pas augmenter outre mesure l'étendue de

cette thèse, nous nous bornerons à faire une étude aussi
sommaire que possible des principales cyanamides pour
indiquer quels sont aujourd'hui les points définitivement
acquis sur le vaste ptan que nous avons indiqué.

CYANAMIDES PRIMAIRES.

Ct/anamtdcC* Az' H'. Ce corps a été découvertpar
Bineau (Annales de chimie et de phys., LXVII, p, 234), quii

en méconnut la nature; ce n'est qu'à dater du travail de

Cloëz et Cannizzaro (Comptes rendus, t. XXXII, p. 62) que
ja cyanamide prend rang parmi les substancesnettement
déSnies et classées.

Préparation. La cyanamide se prépare en faisant

passer un courant de chlorure de cyanogène gazeux dans

~ne solution éthérée sèche d'ammoniaque; il se forme,

outre la cyanamide, du chlorhydrate d'ammoniaque

( H\ ( C'Ai2 (A~ H)+C'AzCt=AtH'HCl+Az! H
( H/ (H



Le chlorhydrate d'ammoniaqueétant insolubledans l'é-
ther on n'a qu'à filtrer et évaporer pour obtenir l'amide
cyanique pure.

La cyanamide se prépare dans la pratique par des
moyens plus avantageux fondés sur la désulfuration de la
sulfo-urée par les oxydes de mercure, de plomb ou d'ar-
gent.

C*H'Az'S'+2HgO=C'Az'H'+2!ïgS+H'0'.

Le mode opératoire a été donné par divers auteurs,no'
tammentpar Volhard (Bu~Soc.cAtm., t. XXII, p. 126) et
par E. Dreschel (ibid., t. XXIV, p. 467). Le procédé de ce
dernierauteur parattfort avantageux; il consiste à triturer
la sulfo-urée avec une bouillie d'oxyde mercurique dense
précipité à chaud et bien lavé.

On décante la solution de cyanamide qui prend nais-
sance, on la concentre rapidement au bain-marie en pré-
sence de quelques gouttes -d'acide acétique, et on achève
l'évaporation dans le vide sec pour éviter toute polyméri-
sation.

Les rendements sont en cyanamide cristallisée les 40
centièmes de la sulfo-urée. Selon Dreschel et R. Kruger
(Journ. ~ûrprohttsche Chem. (2),t. XX!. p. 77), on peut en-
core utiliser pour cette préparation le mélam, qui est un
résidu de la préparation de la sulfo-urée par le suifo-cya-
nate d'ammoniaque.

Pfoprt~. La cyanamide est un corps cristallisé,
déliquescent, très soluble dans l'alcool et l'éther, moins su.
lubie dans le chloroformeet la benzine.

La eyanamide fournit un grand nombre de réactions,
soit par décomposition, soit par polymérisation.



La chaleur transforme !a cyanamideen dicyano'diamide

par simple duplication2 CI AZ' H* = C* Az* H*.

En solution éthérée ài50*. cette transformation est com-

plète celle-ci, à son tour, sous l'influence de la chaleur,
dégage de l'ammoniaque et se convertit en mélam

3C*Az'H<–AtH'==C"Aï"H'.

Les acides et les alcalis agissent sur la cyanamide en la
polymérisant surtout quand ils sont concentrés; la cyana-
mide est salifiable; c'est ainsi que l'on connait les chlorhy-
drate, bromhydrate et azotate de cyanamide. On prépare
le chlorydrate C' Az* H', 2 HC1 en faisant passer du gaz
chlorhydrique dans une solution éthérée de cyanamide.

L'eau peut se fixer sur la cyanamide sous l'influence de
l'acide azotique et fournir de l'urée

C' Az' H' -(- H' 0' = C* H* A2' O*

De même l'hydrogène sulfuré H* SI réagira sur la cya-
namide en donnant de la sutfo-urée

C'At'H'+H~6'=C'S'At'H*.

Stttfo-urte.

Enfin la cyanamide possède la propriété de se combiner
à la sarcosine on méthylgiyeocolle pour donnerla créatine.

C*H'A<0<+C'At'H'==C'H'A<'0\

Sarcotine. Cr<tttM.

CTANAMIDES SUBSTITUÉES.

Cya~omtdM wetaHtqMM.–Il est une classe de produits
substitués de la cyanamide particulièrementintéressants.



Ce sont les dérivés métalliques que l'on a regardéscomme
des combinaisonsdu cyanogèneavec des amidures.

Laeyanamide étant

( C'A*
Az } H

Aa

H
lacyanamide argentique. un des composés les plus impor-
tants de cette classe de dérivés, sera

C'Ax
Az Ag soit C'Az.AtAg*

d'autres métaux peuvent venir prendre la place de l'argent
selon les lois de l'équivalence et donner naissance à une
longue série de cyanamides métalliques.

La cyanamide argentique C' Az' Ag* se prépare avec
la plus grande facilité.

Il suffit, pour l'obtenir à î'état de précipité, de traiter une
solution aqueuse de cyanamide par une solution ammo-
niacale d'azotate d'argent. L'argent-cyanamide se dissout
dans l'ammoniaque bouillante et se sépare par refroidisse-
ment à l'état cristallisé; eHen*estaItéréeniparIalumière,
ni par l'action d'une température de 220. chauffée plus
fort, elle détone.

Les cyanamides cuivrique, plombique, mercurique, etc.,
se préparent avec autant de facilité par la même voie.

Le sodium attaque !a cyanamide en solution étberée il

se dégage de l'hydrogène et il se forme une cyanamide
mono-sodiqu e

CI Az
Az

}(C'AzHAz
NaNa

qui se sépare en croûtes cristallines blanches très solubles
dans l'eau et se carbonatantà l'air.



Cyanamides alcooliques. Ces dérivés ont été consi-
dérés comme résultant du remplacementdes équivalents
d'hydrogène de la cyanamide par les radicaux méthyle,
éthyle, phényle, etc. Ces dérivés étant assez nombreux,
nous nous contenterons d'en décrire seulement quelques-
uns parmi les principaux.

Cyanamide monoéthylique. Cioëz et Cannizzaro
(Co~piMrendMsde l'Acad., t. XXXH, p.62) ont obtenu ce
corpsen faisant réagir le chlorurede cyanogènesur la mono-
éthylamine en solution éthérée.

fC~H'\ (C'H'( C.B') C'H'2tAz!H t+C'A!Ct=Az<C'Az+C'R'AzH'.HCt

Elle peut aussi se préparer par simple désulfuration de
la monoéthylsu!fo-urée,

(A*HC*H' (C*H'C'S'
AaBC4Hll

+:H:0=2HgS+2HO+Az}H
( AzH' ( ÇA:

La cyanamide monoéthylique (cyanéthylamidedeCloëz)
est une base extrêmement faible qui ne se combine qu'aux
acides très forts et ne donne pasdechloroplatinate.ChauSee
pendant longtemps au bain-marieou soumise à la distilla-
tion, elle acquiert des propriétés basiques marquées; dans
ce cas elle s'est tripléepour donner de la triéthylmélamine,

CIC'Az\3(Az!H ;=C"R"A.t'
( C41al)

= Cil HU 4r.'C'H'/

La cyanamide disodique peut se préparer en faisant
réag!rlacyanamide mono-sodiquesurl'amiduredesodium
par fusion

(C'Az (H (C*Az HAz;H -~At;H
=At! Na

+Az H(Na -j- Az (Na =Âz Na Az
HNa Ne Na H



Cyanamide dt~ue. Elle a été préparée par Cloëz
et Cannizzaro (loc. cit.), en faisant agir le chlorure de cya-
nogène sur la diéthylamine. On la prépare encore par l'ac-
tion du chlorure de cyanogène sur la cyanamide diargen-
tique.

La diéthylcyanamide est un liquide bouillant A 486" et
se décomposant par l'hydratation en ammoniaque et e~
diéthylamide.

Phénylcyanamide. La meilleure préparation de ce
corps consiste dans la désulfuration de laphényisuifo urée

en solution alcaline par l'oxyde de plomb.

AzH G" H* ( C"tTC'S' +2PbO=2PbS+2HO+Az!H
Az H'

(CAz

Elle se forme encore dans la décompositionspontanéeou
provoquée de la phénylguanidine (voyez ce mot).

(AxH* C' Az
C' (AzHC"H'} AzH =AzH'+

AzHC"H'

Phénytguanidine. Phenykytnamtd~.

(B. Rathke, CAern. Cese~c~ 1879, p. 772.)
C'est un corps incolore, cristallisé.

Dtphenj~ct/oTtantt~e.– Elle se prépare soit par la dé-
composition de la tétraphénylguanidine,

AzHC"H' (H C'Az
C' AzC"H' =A« 4-Az

Az(C"H')' ((C"H')' .((C"H')'

t'~f~t~i~ f~t~ ~mr& ric ~<TQn~rf~n~ 0~soit par l'action du chlorure de cyanogène à 260' sur fà
diphény)amine, ce qui correspondau procédéde Cloëz pour
la diéthykyanamide.



Au-dessous de 260", c'est de la tétraphény!guanidinequi
se formerait.

La diphénylcyanamidecristallise enrhomboëdresobtus
brillants fusibles à 2920. Vers 200" l'acide chlorhydrique
concentré la dédouble en acide carbonique ammoniaque et
diphénylamide.

CARBODUMIDES.

Nous ne pouvons quitter le sujet des cyanamides substi-
tuées, sans nous occuper d'une série de corps isomères, les
carbodiimides. Mais si, en même temps que les éthylcya-
namides et phénylcyanamides, on connaît la tête de série.
la cyanamide elle-même, il n'en est pas ainsi pour les car-
bodiimides substituées dont on ne connait pas le premier
terme qui serait naturellement isomérique avec la cyana-
mide.

La cyanamide étant représentée par la formule théo-
rique

(C'Az
Az!H

H(H

on a voulu donner pour la carbodiimide la formule

,(AzH
Az H

1 AZH

mais cette carbodiimide n'étant pas connue jusqu'àce jour,
cette formule resteune hypothèsevaine qui ne peut en rien
éclairer la question.

Négligeant la plupart des carbodiimides décrites et qui

ne présententpas d'intérêt particulier, nous ne nous occu-
perons, comme exemple, que de la diphénylcarbodiimide
isomère de la diphénylcyanamide que nous avons étudiée

MciMM. n



Les formules, quelque logiquement disposées qu'elles
paraissent, ne peuvent rien prouver en matière d'isomérie;
on ne peut dans ces questions s'appuyer que sur les réac-
tions, les dédoublements et les méthodes de préparation
d'où les corps tirent leur origine. C'est à ce point de vue
que nous nous proposons d'examiner le présent cas d'iso-
mérie.

La diphénylcarbodiimide se prépare par la distillation
sèche de i'ot-triphénylguanidineou bien par la désulfu-
ration de la diphényisulfo-urée en solution benzique, au
moyen de l'oxyde de mercure. Parévaporation de la ben-
zineon obtient la base sous la formed'un sirop peu soluble,
se transformant par polymérisationen un corps porcelané
fusible à 170" et bouillant sans altération à 330'.

La diphénylcarbodiimideprésentedivers dédoublements
qui appartiennent aussi à la diphénytcyanamide par
exemple, elle se transformeen diphényisutfo.urée par l'ac-
tion de l'hydrogène sulfuré ou en diphénylurée par l'action
de l'eau.

Mais voici une réaction nette qui diSérencie bien les
deux corps.

Chauffées comparativement à 200'' avec de l'acide chlo-
rhydrique concentré, la diphényleyanamide donne,
comme nous l'avons déjà dit, de l'acide carbonique, de
l'ammoniaque et de la diphénylamine

(C*Az H
Az j C"H' + 2H'0'==C'0*+AïH'4.'Az C"H'( C"B' c"H'

A.j~ c.i~'
AzC'a

g'
cs

AaC" Hs( C"H' ( AtC"H*

0"%I%i O-»~~Diphénytoyantmide. Diphénylcarbodiimide.

plus haut. On a donné pour ces corps les formules sui-
vantes



tandis que la diphénylcarbodiimide donne de l'acide
carbonique, de l'ammoniaqueet de l'aniline.

AzC"H' (C"H'\
C'

Az
CI,

+2H'0*=C'0'+i ( Az
H )

AzC"H'Cil HI (H

Ces corps ont été étudiés par Weith (Chem. Gese!!sc~t,
1873, p. 1398; 1874, p. 10,1303; 1876, p. 810).

Dérivés acides des cyanamides.

De même qu'on a pu introduire des radicaux alcooliques
dans la formule de la cyanamide,à la place de l'hydrogène,
de même on peut y introduire ce que l'on considèrecomme
des radicaux d'acides, tels que l'acétyte, le benzoïte, etc., et
s< la complication du sujet croît en raison du nombre des
dérivés étudiés, ceci n'amène aucune complication nou-
velle dans les idées. L'acétyle, l'éthyle ou bien les métaux
viennent tous sousdes noms divers prendre la même place
dans le même moule.

~.ce(!c!/atte[W!~s. – Pour préparer ces corps on com-
mence par faire des dérivés mixtes acétyl-m,étatliques.

On tt'ahe au réfrigérant ascendant de la cyanamide so-
dique sèche mé)angée avec de l'éther,par de l'acide acétique
anhydre; il se forme un précipité blanc d'acétyl-aodium-
cyanamide qu'on lave à l'éther et qu'on précipite par l'ar-
gent après l'avoir dissous dans l'eau. On obtient ainsi l'ar-
gent acétyl-cyanamide

( CA.z
Az C'H'O*

( Az
Ç.WOI



Ce produit, en suspension dans l'éther, traité par l'hy-
drogène sulfuré donne une matière sirupeuse acide et cor-
rosive qui est la monocétyleyanamide

(C*Az
Az } C~H'O'

(H

(Nercki et W. Leppert, Chem. gesellsch., 1873, p. 902.)
On a égalemeutobtenu la diacétylcyanamide dans l'ac-

tion du chlorure d'acétyle sur la cyanamide diargentique.
Aux corps dont nous venons de dire quelques mots se

rattachentplusieurs composés intéressants les cyamido-
carbonates.

Nous venons de voir qu'on pouvait dans la cyanamide
remplacer un équivalent d'hydrogène par un équivalent
d'un acide monobasique avec élimination d'eau, on a ainsi
l'acétyle cyanamide par exemple. On voit, d'après cela,
que sans changer ni même modifier aucunement le cadre
de nos raisonnements,on peut également bien introduire
dans la cyanamideun acide bibasique, l'acide carbonique
C~O" H', qui n'éliminera en se combinantque la moitié de
son eau pour rester encore acide monobasique. On aura
ainsi la formule

· ( C'Az
Az } C'O'HH

qui serait l'acide c~anMdocar&o~ue. Mais, de même que
la carbodiimide et plusieurs autres corps de la série cyani-
que, cet acide n'est pas connu, il est représentépar un cer-
tain nombre de dérivés dont nous n'examinerons que les
plus importants pour ne pas dépasser les limites que nous
nous sommes imposées dans cette thèse.



Cyamidocarbonate de soude. On obtient ce sel en
dirigeant un courant d'acide carboniquedans une solution
alcoolique bouillantede soiiiumcyanamide;le volumineux
dépôt qui se forme pat addition d'acide carboniqueest lavé
à l'alcool bouillant et séché sur l'acide sulfurique.

Le cyamidocarbonate de soude

i C'Az
Az C'O'Na<N.

est une poudre légère, blanche, amorphe, très soluble
dans l'eau.

Par l'action de la chaleur il se transforme en cyanate de
soude dont il est le polymère.

Az'C'O'Nt* = 2C*AzNaO'

CyMNdotMboMtt. Cyanate de soude.
de Mad*.

Il existe des cyamidocarbonatesde potasse, de chaux,
etc. (G. Meyer, Journ. prakt. chem. (2), t. XVIII, p. 419.)

A côté des cyamidocarbonates métalliques, il existe un
certain nombre d'éthers cyamidocarboniqueset des com-
binaisonsmixtes éthéro-métalliques.

On connaît, entre autres, le cyamidocarbonate d'éthyle,

fC'Ar
Az} C'O'C'H'(H~O.CtBI

le sodium cyamidocarbonate d'éthyle

(C'Ax
Az}C'0'C~H'Na

et quelques autres composés sur lesquels nous n'insiste-
rons pas.



CYANODtAMtDES.

Sanssortir de la classe des cyanamides primaires, c'est-
à-dire celles dans lesquelles l'ammoniaque n'a subi la
substitutioncyanée qu'au premier degré, et où pour l'équi-
valent de cyanogène il y a toujours deux équivalentsd'hy-
drogène ou de radicaux correspondants, nous allons pas-
ser à l'étude des types condensés.

DtCt/ttnodtonttde.– La première substance dont l'étude
se présente à nous en suivant cette classification est la
dicyanodiamide C*Az*H*, identique au Param de Beils-
tein et Genther.

La dérivationthéorique de cette substance en partant de
la cyanamide est des plus simples deux équivalents de
cyanamidb primaire se condensent pour donner le com-
posé double

2[(C'Az) Az H'] = (C'Az)'Az'H\

On a fait sur ces condensations diverses hypothèses et
des formules graphiques correspondantes qui s'appuient
sur des dédoublements de peu de valeur et que nous ne
pensons pas devoir reproduire.

Préparation. La dicyanodiamidese prépare exacte-
ment comme la cyanamide; il suffit de laisser cette der-
nière en solution à chaud, pendant quelque temps, pour
qu'elle se polymérisc complètement.

Sans partir de la cyanamide pure, on peut préparer scn
polymère en faisant digérer au bain-marié une solution de
sulfo-urée avec une oxyde métallique jusqu'à disparition



complète de la sutfo.urée. (A.. W. Hofmann, Chem. Gesell.
schaft, 1869, p. 600.)

Propret. La dicyanodiamide est une substance
blanche fusible à 204" et cristallisant en prismes clino-
rhombiques. Sous l'influence de la chaleur, elle peut se
dépo)yménser, comme le fait l'acide cyanique, et repro-
duire la cyanamide. A une température supérieure à son
point de fusion, elle perd de l'ammoniaque et donne de la
mélamine.

La dicyanodiamide présente diverses réactions analo-
gues à celles de la cyanamide: c'est ainsi qu'elle forme des
dérivés à radicaux alcooliques et des dérivés métalliques.
Dans ces derniers, jusqu'à présent, on n'a observé que le
remplacement métallique de deux équivalents d'hydt'o-
gène.

La dicyanodiamide diargentique qui est le type de ces
combinaisonsrenferme CI Azl H* Ag 1.

Acide amidodicyanique. A la dicyanodiatnide se rat"
tache un autre corps intéressant l'acideamydodieyanique,
soit de l'acide diey~nique CI Az' 01 H', dans lequel un
équivalentd'eau est remplacé par de l'ammoniaque..

L'acide amidodicyaniquedérive de la dicyanodiamide,
par l'actionhydratante de la baryte. (F. HaHwachs, Zenc~t.
Chem., 1868, p. 515.)

C<Az'H' +H'0* == C~Az'H'O' +AzH'.

Dioyanodiamide. Acide amldodicyanique.

Cet acide se forme encore par la combinaison directe
de la cyanamide avec l'acide cyanique sec.

C' H' Az' + CI, Az H 01 =C~Az'H'0'.

Acidecyanique.



L'acide amidodicyanique libre se prépare en décompo-
sant son sel argentique pris en excès par l'acide chlorhy-
drique. L'acidecristaliseen longues aiguillespar le refroi-
dissement de la solution.

Plusieursamidodicyanates, qui n'ont pas d'intérêt pour
notre sujet, ont été décrits.

CYA~OTR!AMtDES.

Suivant toujours la classincationsi claire de Gerhardt,
nous sommes amené à passer en revue quelques-unsde
ces corps condensés auxquels la coutumeconserve encore
les noms peu signiËcatifsd'amméline, d'ammélide
de mélamine et de melam. En raison de la compli-
cation relative de ces corps, les noms systématiques ne
sont pas non plus très commodes et ce sont surtout les re-
lations de formules qui font saisir avec facilité la filiation
de ces substances.

Mélamine. C' HG Az~. – Le troisième terme de la poly-
mérisation régulière de la cyanamide est la mélamine.

On peut considérer la cyanamide comme l'amide de
l'acide cyanique; de même on peut dire que la mélamine
est l'amide de son trimère l'acide cyanurique; c'est la
cyanuramide.

La mélaminea a été découverte par Liebig, en 1834. (Ann..

C'Az ( (C'Az)' (C'Az)'
Az H

Az
Az'!H' A!' H'

AZ)à

H (H' H'

Cyanamide. Dieyano.tiamide. Metamine
tricjanotriamide.



der Chem. « Pharm., t. X, p. 18 t. XXVI, p. 187.) Elle
se produit dans un assez grand nombre de réactions.

jPr~parattOtt. – La cyanamide chauffée au-dessus de
150" se triple pour donner la mélamine (Cloëz et Caniz-
zaro, loc. cit.). Le mélam soumis à l'ébultitionen présence
de la potasseconcentrée donne encore de la mélamine.

On la trouve parmi les produits résultant de l'actionde
l'ammoniaque sur l'oxychlorure de carbone. (G. Bouchar-
dat, Bull. Soc. chim., t. XI, p. 353.)

Clauss et Henn (Liebig's Annalen Chem., t. CLXXIX~
p. 120) préparent la mélamine en faisant bouillir 25 gr.
de mélam avec iOOgr. de potasse et 2 litres d'eau; par
évaporation, on obtient de 10 à 11 gr. de mélamine.

Propretés. La mélamine est une substance franche-
ment basique, cristallisant en octaèdres à. baserhombe,
so)ubtes dans l'akoclet l'éther, peu solubles dans l'eau.
La chaleur la décompose, on peut cependant la sublimer
dans une atmosphèred'hydrogène.

Les alcalis fondus transforment la mélamineen cyanate
de potasse.

Les acides concentrés donnent de l'amméline, de l'am-
mélide, de l'acidemélanuriqueet de l'acide cyanique.

Les divers acides étendus saturent la mélamine pour
donner des sels qui sont en général bien cristallisés.

Le chlorhydratede mélamine renferme 2 (C'Az"H",HCt)
+H'0'.

L'azotate cristallise en longues aiguilles dont la formule
estC'H'Az~AzO'HO.

Le sulfate est C'H"A.z",S'0'H*. On peut également
obtenir ce sel hydraté avec 2 H' O'ou 1/2 H' 0'.

Il est dans l'histoire de la mélamine des phénomènes



plus importants que ceux de la salification de cette base;
ce sont les phénomènes de substitution.

Il existe des métamines homologues ou plutôt substi-
tuées la plupartde ces composés résultent du remplace-
ment de trois équivalents d'hydrogène de la base; cette
substitution ternaire correspond à la triple condensation
de la mélamine.

Triméthylmélamine. C~Az"H~C'H' – Nous sa-
vons que la désulfuration de la sulfo-urée donne la cyana-
mide et que celle-ci se triple facilement pour donner de la
méiamine. Si au lieu da partir de la sulfo-urée, on désut-
fure la méthylsulfo-urée,c'est de la thméthytmétamineque
l'on obtiendra.

La triméthylmélamine possède une réaction alcaline
très prononcée; elle cristallise dans l'eau avec trois équi-
valents de ce dissolvant.

Le chloroplatinate renferme Co Az" H3 (C~ H')',
2HCtPtCl\Hofmann,DeMstc~Chcm.Ges<<sc~,1870,p.264 i

E. Baumann, ibid, i873,p. 1J72). Par une réaction sem-
blable en partant de t'éthyt ou de la phénylsulfo-urée, on
obtient les triéthyt et triphénytmétamine.

Cette dernière est une des substances les mieux étudiées
du groupe. C'est une matière insoluble dans t'eau, soluble
danst'atcooIett'éther;eHecristallise en prismes pyrami-
dés et fond à d62'-163" (Hofmann, loc. cit.).

Hofmann a également obtenu une tétraphénylméla-
mine.

On a décrit sous le nom d'acide mélidoacétique (E. Dres*
chel, Bull. Soc. chim., t. XXIV, p. 467); un corps qui
résulte de l'action de l'éther monochtoracétique sur la
sodiumcyanamide mais en vertu de la polymérisation
constante des cyanamides on doit considérer ce corps



dont la formule estC"A~H~O* comme de la mélamine
dans laquelle un équivalent d'hydrogène aurait été rem'
placé par un équivalentd'acide acétique, moins de l'hydro-
gène.

C'Az'H'(C*H'0').

Ce corps à titre d'acide fournit des sels, mais à titre
d'amide il se combine aussi aux acides.

Dans le groupe des triamides primaires et à la suite de
la mélamine viennent se placer divers corps dont l'étude
est loin d'être terminée. Ce sont l'amméline, l'ammélide et
l'acide cyanurique.

Sans qu'on puisse encore mettre hors de doute la for-
mule de l'amméline, il est fort probable que c'est là une
des amides de l'acide cyanurique.

En partant de la mélamine, triamide cyanurique, on
obtient successivementparl'action des acides et de l'eau
qui éliminentde l'ammoniaque,l'amméline, l'ammélide et
l'acide cyanurique; c'est là une saponificationgraduée d'a-
mide polybasique.

C*Az'H'+H'0* = C* Az' H' O'+AzH'.

Mélamine. Amméline.

C'Az'H'+2H'0'=C'Az<H'0'+2AzH'.

Ammtt.det

C'Az'H'+3H.'0'= C'Az'H'O* +3AzH'.

Acide cyanurique.

Amméttde.C'Az'H'O*. Oi a donné ce nom à deux
substancesdifférentes, à la véritable ammélidede Gerbardt

que nous décrivons ici, et une ammélide dite de Liebig,
C"H''Az"0* cette dernière n'a pu être obtenue depuis; il



convient de l'écarter. Ofl a donné aussi à l'ammélide le

nom d'acide m~a~Mrtque.
L'ammélide se forme dans un grand nombre de réac-

tions. On peut la préparer en chauffant de la mélamine
pure avec de l'acide sulfurique; il se fait en même temps
du sulfated'ammoniaque qu'onélimine en traitantla masse
par l'eau. On prépare plus souvent l'ammélide en faisant
bouillir le mélam avec de l'acide sulfurique.

Sous l'influence de la chaleur, l'urée, perdant de l'eau,
de l'acide carbonique et de l'ammoniaque,donne encore de
i'ammélide (Laurent et Gerhardt).

L'ammélide est une substance blanche insoluble dans
l'eau, l'éther, l'alcool et l'acide acétique, soluble dans les
alcalis et les acides avec lesquels elle forme des sels mono-
acides chauffée pendant longtemps avec des acides ou des
alcalis, l'ammélide se convertit en acide cyanurique. dont
elle est l'amide au premier degré.

Amméline. C'Az'H'O'. – Cette amide se prépare comme
la précédenteen faisant réagir les acides sur la mélamine
ou sur le mélam qu'on dissout dans la potasse et qu'on
précipite ensuite à l'état d'ammétine par l'acide acétique.

L'amméline est une matière blanche cristallisable. in-
soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther, soluble dans les alca-
lis étendus avec lesquels elle forme des sels cristalli-
sables.

Les acides bouillants transforment l'amméline en am-
mélide avec perte d'ammoniaque et, par une action plus
longtemps continuéeen acide cyanuriqué.

Mélam ou~h' En chauffant pendant longtemps
à 300', un mélange de sulfocyan.~te d'ammoniaque et de
chlorhydrate de cette' base et reprennant par l'eau, on



obtient un résidu insoluble que Liebig a nommé mélam
brut. (Liebig. ~M!t. der chem. M. pharm., LIM. 330, LVIII,
248.)

Selon lui, ce corps renfermerait C"H'Az". En chauffant
le sulfocyanate d'ammoniaque lentement jusqu'à 300",
Voelckel (At~. Po~en.. LXT, p. 367, LXni. 90) a obtenu
de son côté une poudre insoluble qu'il appelle poliène
et formule C'Az'H', ce qui en ferait un isomère de ta mé-
tamine. Liebig et Gerhardt croient à l'identité du métam
et du poliène tel n'est pas l'avis de Woehler ni de Ké-
kulé. Nous n'avons pas à nous étendre ici sur une ques-
tion qui n'est pas encore tranchée

Le mélam, bien qu'on ne soit pas encore fixé sur sa na-
ture et sa fonction, est souvent employé comme matière
première lorsqu'on veut faire des cyanamides condensées,
notamment la mélamine et i'ammétide.

CYANAMIDE3 SECONDAIRES.

L'étude des cyanamides seconJa'res est loin d'être com-
plète.

De même que les cyanamides primaires, les cyanamides
secondairesse subdivisent en mono, di et triamines.

On ne connaît qu'un seul représentant des cyanamides
secondaires simples; c'est l'argent-dicyanimide de Banow

(Deutschchem.&MeUMh.. 1880, p. 2202), obtenue enfondant

hu rouge du paracyanogène avec du cyanure de potassium.
On reprend la masse par l'eau, on précipite divers sels par
l'alcool, on acidulepar l'acide azotique, puis après avoir
évaporé dans le vide pour chasser l'acide cyanhydrique,

on précipite par l'azotate d'argent.
L'argent dicyammide peut s'écrire.



ci AZ(C*Az
Az<C'Az

Ag

Après cette combinaison, ce qui reste des cyanamides
secondaires est représenté par l'hydromellon qui est une
triamide secondaire.

L'hydromellon C"H'Az' appartient au type deconden-
sation ternaire de l'acide cyanurique et correspond à la
mélamine.

De même que trois équivatentsdecyanamidese conden-
sent pour donner la mélamine(Az

3(Az; H
)=C'At'H'.

(H =C'A~'H',

de même trois équivalents d'une dicyanamide inconnue
(on connaît le dérivé argentique) se condenseraient pour
donner l'hydromeMon.

LC'Az\3( Az~C'Az )=C"A~H'.H =C"AztH'.

Cette formation de l'hydromellon est peut-être la raison
de la non-existence de la dicyanamide. Nous savons en
effet que la cyanamide ordinaireest une substancetrès peu
stable: rien qu'en !'évaporant,el!esett'iple et forme delamé-
lamine il n'y a rien de surprenantà ce que la dicyanamide
dans les réactions qui tendent à la former, soit encore
moins stable et qu'on n'obtienne jamais que de l'hydro-
mellon.

F~/dronte~n. C"H*Az' Liebig découvrit le corps qui
nous occupe et le nomma mellon, mais Liebig le croyait
exempt d'hydrogène. Gerhardt et Laurent ainsi que
Voelckel démontrèrentque ce corps était hydrogéné et éta-



blirent sa fonction. (Liebig. Ann. Pog. XV, 557. Atw. der
chemie u. pharm., X, 4 XXX, 149, L. 337, LVIII, 227

LXI.262.– Wœckel. Ann. Pog., LVII, p. 151, LXI,375.)
Mettant de côté le mot mellon, nous dirons que l'hydro-

mellon se forme dans un grandnombrede réactions; quand

on soumet à l'action d'une température élevée le mélam,
la mélamine, ramméHde, l'amméline, lachlorocyanamide,
le pessulfocyanogène, etc. c'est de l'hydromellon plus
ou moins pur qu'on obtient.

L'hydromellon est une poudre jaune insoluble dans
l'eau, l'alcool, l'éther, les acides et les alcalis étendus.

En présence du potassium,il forme des mellonures,mais

ces sels ou mieux ces composés métalliques ne dérivent
pas directement de l'hydromellon par substitution du po-
tassium à l'hydrogène l'action du potassium sur l'hydro-
mellon se représente comme suit

2 Az' «C'Az)'~(C'Az)'

t+ K'=A:' ((C'Az)' +! (2AzH'
(H'.

(K*
~(sCAzK

Hydromellon. Mellonure.

L'acide d'où dérivent les mellonures est appelé acide
hydromellonique (syn. tne<!on, acide mellonhydrique,
acide mellonique); sa formule est

H

On voit qu'il diffère notablement de l'hydromellon.
Cet acide est très peu stabte.

Mellonure de potassium. Ce composé est un des plus
importants; on le prépare en versant du protochlorure
d'antimoine (3 p.) dans du sulfocyanure de potassium
fondu (1p.), on chauffe la masse noire résultantesur un plat



de fer jusqu'à fusion du sulfure d'antimoine; on reprend
par l'eau et on ajoute de l'hydrate de plomb, tant qu'il se
fait un précipité noir. On filtre à chaud. Par refroidisse-
ment, le meltonure de potassium se dépose. On le purifie
par des cristallisationstractionnées. Le meltonure qu'on
obtient ainsi est le sel tripotasstque.

Az<j~)'+5H.O..

Il cristallise de ses solutions aqueuses bouillantes et
perd son eau vers 200*.

Par l'action de la potasse, ce sel donne du cyamélurate
dépotasse, de l'ammélidf et de l'ammoniaque.

iC"Az"K'+9H'0'=2C"A~'K'0'+C"Az'H'0' +3AzH'.
MeUonure. Cyametunta. Ammélide.

En traitant le mellonure tripotassique par les acides, on
obtient des mellonures dipotassique et monopotassique.

A ces sels de potassium correspondentde nombreux sels
que nous n'avons pas à décrire ici. Les mellonuresparais-
sent appartenir à un type plus condenséque l'hydromellon
dont il dérive.

CYANAMIBES TERTIAIRES.

Aucun terme de cette série n'est connu. Lorsque Liebig
obtint l'hydromellon, il pensa avoir un corps, le mellon,
qui, d'après la formule qu'il lui donna par erreur, appar-tiendraità cette série.

(C'Az)'°
Ax'

(C'Az)'=
C"Az"

(C'Az)'
Mellon de Liebig.



DtCYANOD!AM!D!NE.

On est convenu d'appeler antMÏmM des substances azo-
tées présentant le groupementd'une amide ordinaire dans
laquelle t'oxygèneseratt chassé à L'état d'eau, par un équi-
valent d'ammoniaquequi viendrait ainsi prendre sa place
sous la forme de résidu (AzH).

Nous rendrons notre définition plus claire par un exem.
pie. Le type le plus simple des amidines est l'aeédiamine
de Strecker que l'auteur écrit

(C'H'~C'(AïH~AzH')

correspondà l'acétamide.

(C' H') C' (01) (Az H')

Nous définissons en passant les amidines dont les repré-
sentantsconnus sont nombreux parce qu'on peut les pré-
parer dans lesdivers cas à l'aide desétherscyanhydriques
et qu'on peut les regarder comme des combinaisons de ni-
triles et d'amines

(C* H') C' Az,AzH'

Acédiamine.

Après cet aperçu sur les amidines nous allons examiner
la dicyanodiamidineet l'on pourra constaterparsa formule
que, malgré le nom et la place qui lui ont été donnés dans
la classification, les rapports de cette substance avec les
amidines n'ont rien de bien évident.

La dicyanodiamidineC* H'Az*0' se prépare aisément en
fondant un sel de guanidineavec de l'urée.

C' H' Az' + C'0'A2'H' = C'H'Az~O' + AzH*

Gutniaint. Urée. Dicyanodia-
midiM.



Les choses se passent comme s'il se formait une guani-
dine'-urée; de fait par sa préparation et ses propriétés la
dicyanodiamidine se rapproche beaucoup du biuret (voir
ce mot).

Pour isoler la dicyanodiamiame-OTiprëcrprte teprodurt
brut de la réaction par un sel de cuivre~t Ton dëeompDse
par l'hydrogènesulfuré.Labase se sépare ~par ëraporation
et elle forme des sels. (Baumann. C~t~~che <Tese!îsc%,
1874, p. 446, 1766 d875, p. 708.)

On connait une sutfodicyanodiamiaine provemmtde
remplacement de 0' par S'dans le corpsprécé~emTncnt
décrit.



CSAPLTBUB. Vt

Urées et laurs dérivés..

URÉE (1).

O~afeeutuBM~deciMStr l'orée- pftfmi les termes de la
séme:tyMnqu~a.v&&lesquels,cependant elle. présente par
eUe-même peu d'analogies. Les relations de L'ucéa &t du
cyanogène sont démontrëfs par ce fait que l'urée dérive
du cyftoate d~mtQoaiaqjM.e-per simple tranafQnm&tMn L~-
mért~icetlque Les combinaisons ujéiques soatra.wi'sijtits
en eomtbiBaiaonaeyamaes~

Adoptamt cet u~&ge,. nou&croyons indispeasable de con-
sacrer un chapitre spécial aux urées et aux corps qui s'y
rattachentdirectement; les sulfurées, le biuret, les allo-
phanates, les uréthaoes, etc.

A la. fin du siècledernier c'est à peine si l'on connaissait
qMitqMeaaubstaB&ea organiquesde&aies parmi celles qui
se présentent pour ainsi~ diced'eMe3<-memes à l'&baarva.tion.
La connaissance de ces corps était due plutôt à l'industrie
et à l'empirisme du passé qu'a la science systématique.

Lors du grand mouvement qui se fit vers cette époque

(il Nous avons r&sumè dans ce chapitre un gran.t nombre de mé-
moires publiés en chimie atomique. Nous avons traduit les (brmutes
en notation o;quiva)entetout en leur laissant )& phts posarMe l'a forme
dbnnée par les auteurs afin de présenter, en me~rne temps que les faits,
la liaison des idées qui ont dirigé ces recherches.



en vue de décomposer les mixtes et d'accumuler ainsi des
matériauxsur lesquels devait plus tard se fonder la chi-
mie, on eut fréquemmentrecours à l'analyse immédiate,et
la découverte de l'urée, obtenue en 1773 par Rouelle le
jeune, sous le nom d'extrait savonneuxdes urines, fut un
des premiers résultats acquis en chimie organique (1).

Par un hasard singulier ce fut la même substance qui
cinquante ans plus tard ouvrit dans cette science l'ère de la
synthèse.

Mais comme la méthodeapplicable à la préparation de
l'urée ne pouvait pas être généralisée, cette synthèse d'une
substance compliquéerestalongtempsunique, comme pour
mieux démontrer à cette époque l'impuissance de la chimie
dans cette voie.

Formule de l'urée. La formule brute de l'urée est
C~O'Az'H\On peut la considérer, ainsi que nous le

verrons plus loin, comme une diamine, et dans ce cas on a
ramené sa formule au type ammoniaque en l'écrivant

( C'O'01
Az' H'

(H'

(1) Nous croyons devoir citer textuellement cette recherche de
Rouel le Urine fralcherapprochéeetëpjissie en consistancedemiel ferme,
par l'évaporation ou la di~tittation au bain-marie. Elle donne depuis
deux gros jusqu'à une once et demie de résidu par pinte.

Substance savonneuse de l'urine, séparée de l'esprit de vin qui la
tenait en dissolution, par t'évaporation ou la distillation au bain-
marie. Cette substance savonneuse est en grande partie une matière
saline susceptible de cristallisation elle sèche très difficilement,
tombe en detiquium;et l'esprit de vin qui l'a extraite, contient de l'al-
cati volatil.

Rouelle retrouve cette même substancedans les urines du cheval et
de vache et il insiste sur l'identité de ces produits. (Rouelle. ProcM«

chimiques dM trois r~'tM, p. 46.)



Comme Furée se dédouble facilement sous l'action de
l'eau en acide carbonique et en ammoniaque, on a proposé
pour représentercette substance le schéma suivant

CIO' A2 H'c'o')~

qui rend compte aisément de cette décomposition.

CI 01 AzR'+Hlù'-C'04+ A7.H'c.o.~g+~'=~+)~
Nous nous sommes arrêtés à cette dernière formule,

parce que nous estimons qu'elle facilite l'explication des
réactions fournies par les uréides, sans y attacher bien
entendu aucune idée de constitution ou de groupement
quelconque.

Synthèses et fonction de !'urée. L'urée peut être consi-
dérée comme l'amide de l'acide carbonique bibasique; eUe
dérive en effet régulièrementducarbonate d'éthyle par l'ac-
tion de l'ammoniaqueou du carbonate d'ammoniaque par
déshydratation selon la règle de formation des autres
amides. On a effet

C'0'j~~+2AzH'=C'0'j~+2C<H'0'
et

~'jg~=2H.o.+c.o.j~
Pour ce qui concerne cette dernièreéquation on ne pré-

pare pas l'urée en déshydratant directement le carbonate
d'ammoniaque neutre, mais bien son anhydride du premier
degré, le carbamate d'ammoniaque.

~.j~~=H.O.+C.O'j~g:
<–~ <Carbamated'ammo. Urée,

niaque.

(Basarow Zeitschri fte /'ùfchemte, 1868, p. 206.)



On obtient encore l'urée en partantd'un corps qui repré-
sente à la fois les amides et les composés de cyanogène la
cyanamide. Sousl'influence de l'eau cette substancese con-
vertit en urée selon l'équation suivante

C" 4~ H"+.BFO' –G~Az*<y

Cette réaction ~en'ectue facilement ea ajoutant quelques
gouttes d'acide azotiqueà une solution d'e cyanamide dans
l'éther; il se précipite bientôt de l'azotate égarée.

Par les iorm~re~qm'prêeMett on établit aett~ment la
&nation de Forrëe, cette ~abatancc est une dramide. Mais
synt&étiiqwememt am peut par ceta Bteme'pat<a<hefl'uï'ée à
la série cyanique, car on sait que c'est une propriété géné-
raledes ajmd-e&de. perdre de l'eau pour se convertir en
cyanures~eic.eux-ci.àlem* tourpeuvent.nxer de l'eau pour
donnernaissance.auxaotide&

Oji est ainsi, amené à la synthèse faite par Wôhler.
(Annales de C&M! da Phys., t. XXXVII, p. 33Q.)

Au point de vue théorique l'acide cyanique peut être
considéré comme le nitrile du carbonate acide d'ammo-
niaque, celui-ci par deshydrata~aa successive conduit
aux formules suivantes

d'un sel ammoniacal, d'une amid'e et d"un nitrile oit cya-
nure.

Quelle que sait la méthodede préparationde l'acide cya-
nique ou de son s~ a~moniaca), qui ertgc!Mral se prépare
par l'oxydation d'un cyanure, le cyaneted'ammoniaquese
transforme spcmtanémemtémulée par M)t<' sorftt de tfMMt-
pcsition moléculaire.

r,Q, 10' K 0'B r~ O* H
<0'AzH<

~A~H'-

Carbonatt acide AeMtCtfbtmiqwf Acidweyam<pte.
d'Mimojuaqua. (iojMnntt).



Non .seulement l'urée peut dériver des combinaisons
cyaniques, mais c'est par cette méthode qu'on prépare le
;p!us.faci!ecMnt!'urée.

En dehors de ces synthèses qui permettent de comparer
l'urée aux amides, il en est une autre très remarquable
par laquelle ont obtient ce produit si caractéristique de
l'élaboration vitale au moyen de substances essentielle-
ment minérales l'oxychlorure de carbone et l'ammonia-

que. (Natanson, Annalen der chem. undpharm.,t. XCVI1I,
p.287.)

La réaction se .passe selon l'équation

C'.O* Ct'-+A Az H*~ (~ 0' jt* +2Az~ Ct

Etat naturel et pr~paraftons. L'urée est extrêmement
répanduedans les'liquides deréconomie animale, c'est un
produit de combustion ultime des tissus. Les carnivores
surtout éliminent de Y*urée en abondance par les urinesi
les oiseaux et les reptiles fournissent aussi un peu d'urée,
mais chez ces animaux l'azote est plutôt rejeté sous la
forme d'acide urique.

On trouve encore l'urée dans le sang et dans un grand
nombre de liquides physiologiques et pathologiques.
L'urée est un produit d'excrétion organique analogue & ce
point de vue l'acide carbonique.

PourprêparerTurée on applique généralement la më-
thode synthétiqueae 'Wœhler dont nous avons indiqué !a
théorie plus 'haut, ou bien on l'extrait des urines con-
centrées.

Extraction derM~ne. RouéMe.à la 'fin -du siècle der-
nier, évaporait simplement l'urine au bain-marié et repre-
nait )e résidu sec par de Falcool qui dissolvait une certaine
quan'tité d'urée, ainsi que nous l'avons dit plus haut.



La méthode de W. Prout (Ann. de ehtm. ei <Ïephy«.,
1819, t. X, p. 367) consiste à traiter de l'urine concentrée
à consistance de sirop par de l'acide azotique (D== 1.4) qui
précipite t'urée sous la forme d'azotate peu soluble dans
l'acide azotique. L'azotate d'urée décoloré parle noir ani-
mal et décomposé par le carbonate de potasse en solution
aqueuse est concentré à siccité. On reprend la masse par
l'alcool concentré qui dissout l'urée et laisse l'azotate de
potasse comme résidu.

Préparation synthétique. La meilleure manière de
préparer l'urée est celle indiquée par Liebig (Ann. der
~m. und pharm., t. XXXVIH.p. i08\ On fait sécher sé-
parément et d'une façon complète, ce qui est essentiel,du
ferrocyanure de potassium et du bioxyde de manganèse
qui doit être porté hu rouge sombre. On prend deux par-
ties de ferrocyanure sec et une partie de bioxyde finement
pulvérise. Ces deux poudres étant intimement mélangées
on les grille dans un plat en tôle en remuantconstamment
et jusqu'à ce que la masse soit devenue pâteuse et s'agglo-
mère en boulettes. On laisse refroidir, on pulvérise, puis
la poudre est épuisée par l'eau froide qui dissout du cya-
nate de potasse. Les liqueurs cyaniques sont additionnées
de sulfate d'ammoniaque dans la proportion de 75 p. de
sulfate pour 100 p. de ferrocyanure employé. Si les liqueurs
ne sont pas trop étendues il se précipite de suite du sulfate
de potasse qu'on répare. On concentre ensuite au bain-
m arie dans des terrines et l'on sépare chaque jour le
sulfate de potasse déposé. L'expérience nous a mon-
tré que pendant les évaporations de grandes mas-
ses d'urée il se forme de l'ammoniaque, comme cela
est à prévoir, mais cette ammoniaque, à mesure qu'elle
s'accumule dans la liqueur, tend à accélérer le dédouble-



ment de l'urée, de sorte qu'on a de mauvais rendements
si l'on n'a pas soin de maintenir le liquide neutre en le sa-
turant plusieursfois par jour par un peu d'acide sulfurique
étendu.

La saturation se manifeste d'elle-même par un léger
changement de couleur du liquide.

Lorsque l'évaporationa été poussée assez loin le liquide

se prend en masse par le refroidissement; on essore les
cristaux d'urée, puis on les fait recristalliser dans l'alcool

pour les avoir exempts de sulfate de potasse; les eaux
mères aqueuses sont finalement reprises par l'alcool et il
se dissout une nouvelle quantité d'urée.

Propnefesgénérales &< dédoublements de l'urée. L'u-
rée se dépose de ses solutions en longs prismes apparte-
nant au type quadratique, elle est incolore, sa saveur
fraiche et légèrement amère rappelle le salpêtre.

L'urée se dissout dans Ip. d'eau froide;dans 1 p. d'alcool
bouillant et seulement dans 5 p. d'alcool froid. L'éther ne
la dissout pas. Elle fond à 132" (Lubavine).

Les réactions synthétiquesétablissent que l'urée est une
diamide, les méthodes de dédoublement,d'analyse, confir-

ment pleinementcette manière de voir, et, de même que
l'urée se forme indifféremment aux dépens des sels am-
moniacaux ou des cyanures, de même, en présence des

agents qui provoquent sa transformation partielle, elle re-
tourne, selon les cas, à l'une ou à l'autre de ses origines.

Au point de vue de la série cyanique qui nous occupe,

nous ne pouvons entrer dans de grands détails sur l'urée,

sans perdre de vue les points essentiels du sujet le cya-
nogène, les cyanures et les cyanates. Nous devrons donc

nous borner à mentionner les faits les plus remarquables
concernant l'urée.



C'est là une réaction capitale dans l'histoire de l'urée
elle se produit aussi bien sous l'influence des alcalis que
des acides. l'eau pure au-dessus de lOO" s'additionneaisé-
ment à l'urée. Enfin, certains ferments organisés, selon
Pasteur et Van Tieghem (Van Tieghem, Comptes rendus,
t. LVIII, p. 210) hydratent l'urée pure en solution. C'est
en vertu de l'équation ci.dessus que l'urine, dont la teneur
en urée est d'environ 20 gr. par litre, dégage si facilement
de l'ammoniaque en se putré&ant. L'agent d'hydratation
dans ce caa n'est autre que le ferment figuré de Pasteur
dontla présencea éteobservée dans tous leseo.droitsoùl'u-
rine subit la fermentation ammoniacale (Miquel, .BM!L de
la Soc. chim., t, XXIX, p. 387). Ce ferment est une petite
torulacée anaérobie qui se présente sous la forme de longs
chapelets.

Cette transformation par voie d'hydratation constitue
la réaction la plus importante de l'urée; on pourrait, à
l'exception de la substitution donnant naissance aux urées
composées, passer les autres sous silence.

Si la diamide urée peut par l'action de l'eau fixer ce li-
quide pour donner son sel ammoniacal générateur, elle
peut aussi par l'action de la chaleur fournirun nitri le acide,
l'acide cyanique, mais celui-ci subissant,comme nous l'a-
vons dit dans un précédent chapitre, une polymérisation,

A titre d'amide l'urée, en présence d'un agent d'hydra-
tation quelconque, passe avec la plus grande facilité à l'é-
tat de sel ammoniacal en assimilant deux moléculesd'ea'i.

;AzH'+'" 0 -C0jo,~n*

t'rfe. Carbonate d'am-
moniaqut).



c'est en réalité son représentant direct, l'acide cyanurique,
qu'on obtient:

3C'0'Az'H'==C'Az'0'H'+3AzH'

Acide cyanu-
rique.

L'acide cyanurique se prépare précisément par l'action
prolongée d'une température élevée sur l'urée, mais ce ne
sont pas là les seuls produits qui se forment dans la réac-
tion maintenue à une température peu supérieure à son
point de fusion, l'urée après avoir commencé par bouillir
et perdre de l'ammoniaqueet du carbonate d'ammoniaque,
donne de l'ammélide comme résidu (Laurent, et Gerhardt,
(~Kti. de c~nt. et de phys. (3), t. XIX, p. 94).

Chauffée à 170' elle laisse un mélange d'amméiide, d'a-
cide cyanuriqueet de biuret (Wiedmann, Poggend, Ann.,
t. LXXIV, p. 67).

Les réactions de deux ordresque nous venons de décrire
l'hydratation et la déshydratation, sont les réactions es-
sentielles, spécinqucs de l'urée. Mais cette substance mise
en présence de corps appartenant à diverses fonctionschi-
miques produit des combinaisons ou des séries de compo-
sés que nous allons passer en revue dans des paragraphes
spéciaux.

Sels d'urée. – En présence des acides étendus l'urée se
comporte comme une base monoacide, c'est ainsi qu'elle
forme l'azotate d'urée

C' 0' Az' H*, Az 01 H 0

le chlorhydrated'urée

C' O' Az' H', H Ci



et l'oxalate d'urée

2(C'0'Az'H')C~O'R'

que nous ne mentionnons qu'à titre d'exemples.
L'urée peut encore se combiner aux sels et aux oxydes;

On connut, par exempte, des combinaisons telles que

C' 0' Az* H\ Az 0' Na 0 + H' 0'

C'O'Az'H'.NaO+H'O';
C'0'Az'H\HgO

et une combinaison argentique qui est un véritable dérivé
de substitution métattique

C' C' Az' H' As'

L'MÉTHANKS.

Nous croyons devoir placer, à la suite des urées, les ure-
thanes et les trois classes de sulfo-uréthanes dont nous
ne fournissons d'ailleurs qu'une description sommaire.

Les uréthanes ne se rattachentque très indirectement à
la série cyanique par les urées. Nous avons vu, en effet,

en nous occupant de ces dernières, qu'on pouvait les con-
sidérer comme des amides doubles dérivant du carbaniate
d'ammoniaque neutre, mais entre.le carbonate d'ammo-
niaque et l'urée existe un corps intermédiaire lecarbamate
d'ammoniaque, moitié urée. moitié carbonate métattique,
ce carbamate en perdant une seule molécule d'eau se con-
vertit en urée.

ri D! 0 AzH ,,t ~.j j_ ft r\t i Ax H*c' 0' Í O'AzHI= H'OI + C' O' Az H''AzH' +~ 'AzH'

(Bu~. Soc. c/u'Hi t. X, p. 250. Basaroff.)



Ce sont les carbamates alcooliques que l'on désigne
généralement sous le nom d'uréthanes.

On prépare les uréthanes par l'action de l'ammoniaque
sur les chlorocarbonatesalcooliques

Clo'jOI C' H'+2 Az HI- CI OljOIC'H5+A;t
H4 CIC'0.j~H'+2AzH.=C.O'~+AzH<Ct

L'r<thfme.

ou bien en saponifiant partiellement le carbonate neutre
d'éthyle au moyen dp l'ammoniaque sèche.

~,(0'C<H,0'C'H'H'0'"'<0'C*H'+~JAzH' -t-
Mais la méthode qu'on emploie le plus fréquemment

consiste à faire passer du chlorure de cyanogène dans les
alcools puis à chauffer le produit en vase clos.

C' Az 0 + C' H' 0' 4- H' 01 = C' 0' + H Ci
C'AzCI-~CH"O'H'O'=C'0'~ÂzH`H5-t-HCI

Les uréthanes ainsi que les carbamates ont été considé-
rés comme les éthersou les sels d'un même acide inconnu,
l'acide carbamique.

Dans ces derniers temps on a décrit plusieurscarbamates
métalliques, notamment ceux de potasse, de soude, de
chanx et de strontiane.

Les carbamates alcooliques sont plus nombreux, nous
n'en prendrons qu'un seul comme type, le carbamate
d'éthyle ou uréthane découvert par M. Dumas en 1833.

On prépare ce corps en employant une des trois méthodes
générales données plus haut et en soumettant le produit
de la réaction à la distillation. L'uréthane sèche distille

vers 180. sans décomposition et vient se condenser dans
les récipients sous la forme d'une huile qui ne tarde pas à



se solidifier. L'uréthane estsolubledansl'eau et cristallise
avec une extrême facilité.

La plupart des uréthanes des alcools ordinaires pré-
sentent les mêmes propriétés.

Dans la série du soufre on a décrit de nombreux sulfo-
carbamates métalliques et alcooliques, ces derniers sont
des sulfo.uréthanesauxquelleson attribue deux séries de
formules isomériques, selon que ces corps renferment un
résidu d'acide carbonique ou un résidu de sulfure de car-
bone.

.Q,(AzH*
ou

.c,<AzH'C 0 ~g,~ ou C S

Suttbcarbamates Thiocarbamates.
Suhuréthanes.

Ce sont là des corps mixtes, moitié carbamateset moitié
sulfocarbamates.

Ils ont reçu les noms de sulfocarbamateset de thiocar-
bamates pour les distinguer.

Il existe enfin des uréthanes entièrement sulfurées; ce
sont les thiosulfuréthanesou thiosulfocarbamates.

i Ax H'
S' M

Les sels d'argent ou de cuivre des thiosulfocarbamates
substitués par des radicaux alcooliques engendrent les
sult'pcarbimidesou « essences de moutarde par l'action
de t'eau à température élevée.

URÉES COMPOSÉES.

En examinant la formule de l'urée

AzH'(AzH'



établie par son dédoublement en acide carbonique et am-
moniaque sous l'influence de l'eau, on est amené à penser
que l'ammoniaque qui entre dans cette substance a con-
servé ses propriétés de substitution et, de même que
dans l'ammoniaque libre ou combinée des amines et des
amides connues, on pourra remplacer successivement un,
deux, trois et quatre équivalents d'hydrogène par les in-
nombrables radicaux de la chimieorganique. Cette prévi-
sion est confirmée en tous pointspar l'expérience. Comme
la plupart des substances d'une importance capitale qui
jouent le rôle de type de fonction, l'urée est une sorte de
moule, dans lequel un grand nombrede composéspeuvent
entrer, selon la loi de Dumas, sans altéreren rien ses pro-
priétés principales.

Les corps qui peuvent être introduits danslegroupement
uréique peuvent être divisés en deux grandes classes, les
alcools et les acides représentés par leurs radicaux. Nous
diviseronsdès lors notre sujet en deux parties

4" L'étude des dérivés alcooliquesde l'urée ou urées sub-

stituées alcooliques;
2" L'étude des dérivés de substitution acide ou uréides.

Nous ne comptons d'ailleurs traiter ce sujet que de la
façon la plus succincte, fes dérivés de l'urée étant un peu en
dehors de notre cadre et extrêmemert nombreux.

URÉES SUBSTITUÉES ALCOOLIQUES.

Bien que le premier terme connu de cette série, la phé-
nylurée, ait été obtenu par Hofmann,ce n'est qu'à la suite
des travaux publiés par M. Wûrtz en 1848 sur les cyanates
et les amines que cette série de corps fut bien établie.



Les urees composées se préparent exactement par les
mêmes méthodes que l'urée: seulement au lieu de partir de
l'ammoniaqueordinaire on part d'une ammoniaque com-
pusëe.

L'urée se prépare par le cyanated'ammoniaque,c'est.à-
dire par l'acide cyanique et l'ammoniaque

C'0'AzH+AzH'==C'0'Az'H*

Le cyanated'ammoniaquese convertit spontanément en
urée.

De même, une urée substituée, la méthylurée, par
exemple, se préparera en faisant réagir l'acide cyanique
sur la méthytamine

C' 0' Az H + Az H' (C' H') = C' 0' Aï' HS (C' H')

I! s'agit ici d'introduire un équivalent de méthyle dans
l'urée, peu importe que ce méthyle soit apporté dans la
moléculepar l'ammoniaqueou par l'acide cyanique; aussi
M. Wûrtz a-t-il préparé la méthylurée en partant du cya-
nate de méthyle et de l'ammoniaque.

C' 0' Az C' H' + Az H' = C' 0' A~ H' (C' H')

C'est là, en somme, une forme de la même méthode.
Dans l'un et l'autre cas les corps obtenus sont iden-

tiques.
Les urées alcooliques bisubstituées se préparent

comme les urées monosubstituées. On unit l'acide cya-
nique à une ammoniaque composée secondaire ou bien unéther cyanique à une amine primaire. Prenant les éthy-
lurées comme exemple nous aurons:

C~H'C4 W
C' 0' Az H + Az C* H' = C' 0' Az' H' (C' H\'

H



(C~H'
C* 01 Az tC* H') +A~ H = C' 0' Az* H' (C' H')'

{ H

Maisles urées alcooliques bisubstituées présentent une
nouvelle cause de complexité. Là où un seul équivalent
d'unesubstanceexiste, cet équivalentjoue toujonrsiemême
r61e par rapportà lui-même, mais là où deux ou plusieurs
équivalents se trouvent en présence, ils peuvent avoir une
action réciproque se traduisantpar l'isomérie.

Représentant l'urée par la formuletypique

~Q.tAzH*{Az H*
1 Az Hl'

qui en fait l'amided'un acide bibasique,onadmetqu'il peut
y avoir deux éthylurëes

,Q,~AzH(C<H') ,[Az:C'H')'~° fA~H~H') et CO

et de fait deux éthylurées sont connues qui ont la même
compositisn et des propriétés différentes. La première des
deux éthylurées ci-dessus, l'éthylurée de M. Wûrtz, ré-
sulte de la réaction de la monoéthytaminesurlecyanate
d'éthyle selon l'une des équations données plus haut. C'est
celle que les partisans des idées atomistiques appellent
étbylurée symétrique. La seconde est préparée par l'acide
cyanique et la diméthylamine elle a été obtenuepar Vol-
hardt.

On sait qu'une des réactions capitales de l'urée est son
dédoublement sous l'influence de l'eau en acide carbonique
et ammoniaque

C.O.j~:+H.O'=C~+)~g:1
AZ Hl

AzHI

Les tirées composées subissent toutes cette réaction qui
MeiMM. 21



est la caractéristique même 'de leur fonction; seulement
dérivées, non de l'ammoniaque" mais des aminés, ce sont
des amines qu'elles mettent en liberté. Ce fait sert à mon-
trer l'is&mériedes 'urées~ t'est a nui que la ~itéthyrorée de
M. Wûrtz se décompose en dormant de~ tnoaoé'&yta-
mine

,Q, t AzH(C<H').iAzH'(C*H';
C";AzH~H')+'–~°T'!AzH'~H~

La diéthylurée de Volbartse dedouble 'dans )es mêmes

conditions en donnant de la diéthylamine et de l'ammo.
niaque

C'm' ~~C~H')' H~'0 C'O Az H(C'H'~S~o=c.o<+~
Ce sont ces deux réactions qui ont conduit les auteurs à

représenter ces deux urées par les formées schématiques

que nous avons reproduitesplus haut.
Les urées alcooliques thsubstituées se préparent au

moyen des éthers cyaniques et des amines secondaires.
La triéthylurée nous servira encore ici d'exempie:

C'0'Az (C*H'i -t-
Az C~ C*H' H*

== C*
0' ( Az(C'H')'C'0'Az(C4H'¡+Az C4H,=.(,10') C4H.

CI
0, AZ(C4'A')'

HI)H (AzH(C'H')

Cette urëeTi~a p~sd'isomëre~thyturëique.
On c&ttnatt u'n certain nombre d'orées persuTjstitu'ees,

entre autres ia tetréthyturé~ de Michter. (Deutsch C~et?t.

&Me~cA.,t.VIÏÏ,p.l~64.)
Elle a été préparée en copiant la synthèse de ruTée paT

l'oxychtorure de carbone et l'ammoniaque

AzH(C~)' .Q, t Az.C'tr,'
C 0 Ci + AzH(C'H')'+" { Az(C'H')'

Nous avons épuisé sur les éthy!urêesTathëoriedeces



&Mpe.tOMr<MMts <t passé en Bet~e les et~rwntts ~pMde~

sttba~t~tian«htaolxpM~e Bottée. Att tien d'à noua aatrem-
dM a AécrNfe mtKsvidTnHeaMot t<ma<Lsa BtpBéaentantscott-
nus de cette fonction, qui se prépairent tous de 1& même
façon en prenant les éthers cyaniques et les amines cor-
respondant au cyanaieA'éthyle eDafuxéthylaminesnous
ferons un examen générât des propriétés de ces urées.

Les urées alcooliques substituées son.tgénéE&lemeBtdes

corps. cfistal!iséssQLnbte&<lansL'aJ~cool~qu'cuL caractérise:
surtout par leur point de fusion et d'éhulU.tijoa. A. mesure
que le de~ré de substitution d'uji& urée a.ngnMnte. les ~Eo~
priétés physiques d~ corga swhsti.tuant se. fiant de piw&en
plus sentir.

Michlet (~oe. cit..) a mis ce fait en. à~idenM au BMyen du.
tableau suLvant domnant Les points de: fusion et d'éhujii-
tion des diverses éthylurées

L'ree. Ethylurée. N~Otyturée. Triuthyturée. Tetréthytur~e.
Fusion. 130" 92" ti2" 6'f liquide
Ebullition. 263" 223<' 2050

Sous i umuMMB des acideset des~tcahs agissant comme
hydratants les, urées en question se dédoublent en acide
carbonique, termecomstant et caractéristique,,et en une ou
de.u~. aminesgénératrices.Noua avons déjà Indiqué cette
réaction à propos de la diéthylurée.

Par l'action da la chaleur l'une. d~ ces urées la diéthy~u*
rée de M. Wûrtz a donné à ce s&vamt du cyanurate diéthy-
lique l'urée donne de l'acide cyanurique.

Quelques urées, ~ditthyt~réjB notamment, peuvent se
nitroser en présence de l'acide ni treux. E.Fischer(D~M~dt.
Chem. Gesetkch., t. IX, p. iH-)~a obtenu un corps qu'il
formule

( AzH(C'H')C'a' }' (' AzO*
C'O' ~%20"

C' H'



et qui est la nitrosodiéthylurée.Cette substance traitée en
solution alcoolique par le zinc et l'acide acétique se trans-
forme en diéthylhydrazinurée par réduction de l'a-
cide azoteux en ammoniaque.

A:H(C<H')
C'

Az H(~H')
C*0'

.,<AzH'
A! ~H'

On sait qu'on appelle hydrazines tous les corps dans
lesquels deux équivalents d'ammoniaque ou mieux d'am-
moniaques composées paraissent s'être combinés en se
substituant l'un dans l'autreavecéliminationd'hydrogëne.

Selon Fischer ces corps là sont liés par l'azote. Quoi
qu'il en soit de cette manière de voir,la diéthylhydrazinu-
rée est décomposée par les acides en acide carbonique,
éthylamine et eth~ht/dr~ine, le type de la fonction hy-
drazinique

(AzH*
Az (C~H*)

(H

Après cet exposé général des urées substituées il con-
fient d'ajouter que le sujet est loin d'être épuisé; on n'a
pasencore abordé l'étude des urées substituées par les al-
cools polyatomiques élevés, mais on a déjà commencé
l'étude des urées substituées, qui au lieu de dériver d'un
alcool monoatomique commel'éthylurée, dérivent du gly-
col comme c'est le cas de l'éthylène-urée

~H* AzH[C'0')AzH'AzH~O')AzH*

ouu
C'H'(C'O'Az'H')'

qui s'obtient par l'action du cyanate d'argent sur le di-
chlorhydrate de diethylènediamioe.



Ces corps représentent en somme des urées monosubsti-
tuées dans lesquellesdeux équivalents d'hydrogène four-
nis par deux molécules d'urée sont remplacés par l'éthy-
lène bibasique.

L'inspection de la formule de l'éthylene diurée montre
qu'on peut encore remplacer de l'hydrogènepar des radi-
caux organiques, tels que l'éthyleoumemeréthylène;plu-
sieurs corps de cette nature ont été préparés par Volhardt
(loc. Ct(.).

A côté des urées substituées par des radicaux bibasiques
dérives des glycols vient se placer une série d'urées sub-
stituées par des radicaux bibasiques isomères dérives des
aldéhydes. Naturellement l'isomérie des radicaux substi-
tuants est transportée dans le corps substitué, et l'étude
des urées composées à radicaux polyatomiques isomères
peut ainsi devenir l'étude de toute la chimie organique.

On sait que le bromure d'éthylène C* H*Br* préparé par
i'éthylëne et le brome a un isomère le bibromure d'éthyli-
dène C'H* Br' préparé par l'actiondu perchlorure de phos-
phore sur l'aldéhyde par l'action de l'eau l'un est rever-
sible en glycol l'autre en a!déhyde. De même on connait
les urées éthyléniques et les urées éthylidéniques. Pour dis-
tinguerces deux groupes on conserve les suffixes ène et
idène qu'on met à la suite du nom d'un radicalquelconque,
selon que son origine est glycolique ou aldéhydique.

Les urées à radicaux aldéhydiques connues sont assez
nombreuses, car elles sont faciles à préparer elles résul-
tent de la réaction directe des aldéhydes sur l'urée avec
élimination d'eau.

La première réaction de cette espèce a été signalée par
Gerhardt et Laurent qui préparèrent la benzoyluréide.

Depuis ces réactions ont surtout été étudiées par H.
Sema.



SULFO-CRÉES.

La sulfo-urée ou sulfocarbamide dérive des suKocya-
n&tes comme l'urée ou earbamtc~e dérive des cyanates. Ce
paran?!îsmen'estpa~ seulement théorique, ir repose sur
Inexpérience, puisque c'est ert cha'u~nt le su!fbcyaaate-
d'ammoniaque à 160-i70*'qu;'&n prépare !a sut6)-urée.

C*Az~B.AzH'== C~At'S' H*.

Préparation. La-salfo-urée dée&uvejteparM.E.Rey-
nolds, se prépare d'après M.. VoHiard.en, maiatenant en fu-
sion. pendanthuit cn~dixheures à la températurede 140" le
sulfocyacated'am!aoni!aQu&.On reprend ensuite le produit
fondu, par les deux. tiers de. sonpoids~ deau.quLdissout
d'abord le su!fo<yanate inaltéré.
Le réatdu repris par l'eau à &0'' abandonneà l'évapora-

tion de Lon~ eEistam.soyeuxque l'on purtnje par plusieurs
cristallisations.

-PropWetes. Ces cristaux sont solubles, dans l'eau et
l'alcool, à peine solubles dans l'éther. Ilb fondent à 149" et
par une élévation de température (')70°) ils régénèrent, en
partie le sulfocyanaie d'ammoniaque. SL la température
atteinti85° il se forme alors du sulfocyanate de guanidine.

2C'S'Az'H*=C'S'+AzH'+C*H'Az'.

GuanidiM.

La suïfo-urée peut se combiner comme l'urée à l'acide
azotique et donner un nitrate parfaitement cristallisé.Elle
forme aussi des combinaisons avec le bichforure de pla-
tine, le chlorure d'or et l'oxyde d'argent.



L oxy<te <<he mercare <n prezeiMe ~te < Mu aeternnoe ta
dfs~Muratt&n de '!& auM~-ufêeetionnit te 'cy~nm~Me.

C'J~'S'H~+&HgO =aagS+M'0'+C'H'<At'.

Cyanamide.

De même que l'urée, tasuJfo-uréepeut fournir des sulfo-

urées composéesdonnes réactions sont calquées surcelles

que nous :anmn'sdotNMesprec6demmenjt.<On 'coanattune
méthytsuiio~urée, une éthylsulfo-ujrée,une phényisulfo-
urée, etc. Nous nep~uvans qu'indiquersommairement ces
composés, déjà extrêmement nombreux.

URÉIDES.

Nous avons vu précédemmentque les uréides étaient
des urées substituées par des radicaux d'acides. On peut
dire que si un radical d'acide entre dans l'ammoniaque

comme substituant c'est une amide qu'on obtient

( H ( (C*a'0*)J H (C4.0')
Az H4-(C*H'0')C)==HCt+Az H

f(-H (H

Chlorure d'acétyle. Acétamide.

-Maisr'urée étamt~medi~mide,pafitcipeAlanaturedel'am-
moniaqtM~t subit les mêmes substitu-tions, aussi enJntro-
duisa~tttn radier'd'acide dans i~urêe oB&ura un HMida.

( AzH' [ A, C'H'Q'C'O' +jfC*jH'.0') C)~=.H Ci +C'0' H

(AzH* (AzH'

Urée. CUMttre Acéturéide ou
d'acétjle. acétylurée.



Naturellementon peut intervertir ces formules et dire
que si une amide résulte de l'union d'un acide à l'ammo-
niaque avec élimination d'eau, c'est-à-dire de l'introduc.
tion du groupe fictif Az H' dans un acide, en lieu et place
de l'eau

C*H*0*+ Az H' = C*H'0'(Az H')+ H'O',

Acetamide.

un uréide résulte de l'uniond'un acide à l'urée

C'H~+C'0'(Az'H')=C*H'0'(C'0'Az'H')+ H'O'.

Actturèide.

Comme on le voit ce ne sont là que des formules inter-
verties une interversion de l'ordre des facteurs, servant
à mettre en évidence tel ou tel point particulier. Le mot
uréides a été fait précisément pour rappeler l'analogie de
ces corps avec les amides. C'est encore à Gerhardt qu'on
doit cette assimilation desuréides aux amides; ce chimiste
fait remarqueren effet que l'acide oxalurique représente
de l'ouate d'urée moins les éléments de l'eau conformé-
ment à la règle de formation des amides

C'O'Az'H',C'0'H'=H'0'+C'0'Az'H\

AcideAcide
oxalurique,

L'acideoxaluriquen'étant qu'un premierdegréde déshy-
dration entre une base diacide et un acide bibasique, peut
à son tour perdre H'O' pour donner un uréide final
l'acide parabanique.

C'0'Az'H*=H'0'+C*0'Az'H'.

Acide
pMtbaaiqM.



Dansces exemples, les phénomènes sont les mêmes que
pi l'on prenait de l'oxalate d'ammoniaque et qu'on le
transformât en acide oxamique et en oxamide.

En partant de ces conventions on voit qu'il sera, sinon
simpte.au moins possible de classer clairement les uréides.
La plupartdes uréides résultentdu dédoublement de l'a-
cide urique cela montre que cet acide est une sorte de
complexus d'uréides plus simples qu'on peut isoler par
diversmoyens, mais ne permet pas declasser les uréides,
d'après cette origine. Nous classerons les uréides selon la
nature de l'acide dans lequel l'urée est venue se substi-
tuer, selon l'usage le plus généralement adopté, sans nous
préoccuper de l'acide urique.

URÉtDES D'ACIDES MONOBAStQUËS SIMPLES.

Ces uréides sont les plus simplesqu'onpuisse concevoir;
ce sont des corps artificiels tenant assez peu de place dans
l'histoire des uréides.

Zinin (Ann. de cAtm. et de p~'s. (3), 1855, t. XLIV, p. 57)

qui a découvertces corps les prépare directementen faisant
réagir l'urée sur des acides anhydres ou leurs chlorures.
Nous avons donné plus haut les équations de formation de

ces corps à titre d'exemple. On connait, outre l'acéturéide,
la benzuréide, la butyruréide et quelques autres. Si au
lieu de partir des acides ordinaires on part des acides chlo-
rés, tels que les acides chloracétiques, on obtient natu-
rellement des chloruréides. Nous n'insisteronspas.

UPËIDFS D'ACIDES BIBASIQUES.

Jusqu'ici on n'a pas donné de méthodes générales pour
la préparation des corps de ce groupe, qui résultent



presque tous du dédoublement de ~ac:de urique dans
diverses circonstances.

Les acides bibasiques peuvent former des uréides de
deux degrés avec l'urée, dans les uns la moitié seule-
ment de la fonction acide a été engagée, et l'uréide res-
tant est un acide monobasique, un acide uramique,dans
les autres l'acidité a été complètement saturée et on ob-
tient des uréides complets (alloxane, acide barbituri-
que).

Le premier acide carboné bibasique est l'acide car-
bonique, il ne fournit qu'un uréide acide (acide carbu-
réique de Gerhardt, ou allophanique)

c'o' < Aj!H(C'0')AzH'

qui est représenté par les allophanates.
Le second acide carboné bibasique est l'acide oxali-

que, ses uréidessont complets et sont les types des uréi-
des dits de ta série parabanique.

URÉtDES CARBONIQUES.

A~p~Mtes. –' Jusqu'à ce jour on n'a pu obtenir
d'acide allophanique, mais on connait un assez grand
nombre d'éthers allophaniques et d'allophanates métal-
liques qui )e représeotent toutes les fois qu'on a essayé
de déplacer cet acide par un acide minéral fort, on n'a
obtenu que les produits de son dédoublement: l'urée et
l'acide carbonique.

C' 0' A.z* H* = C' 01 Aï' H* -(- C' 0'

Acide atlopha- Urée.
nique.



D'après cette équation l'acide allophanique a donc des

rapports immédiats avec l'urée; c'est une sorte de car-
bonate d'urée.

Gerhard, qui s'est préoccupé de la fonction des allo-
phanates, les regardait comme les sels d'un acide cor-
!)ur~Me, c'est-à-dire d'un acide carbonique substitué en
urée.

C'0'0')AtH'
( U ri

Depuis Gerhardt des discussions se sont élevées sur la

fonction de l'acide allophanique et Baeyer (Ann. der
chem. u.~ar~ t.CXIV,p. 156 et nouv. série 1860) a
été amené à le considérer comme un acide cyanurique
dans lequel un équivalent d'acide cyanique serait rem-
placé par un résidu O'H.

Plus récemment Hoffmann (Det~sc/t chem. Gesellsch,

t. IV, p. 262) a mis hors d': doute l'opinion de Gerhard,

en préparant le biuret par l'action de l'ammoniaque sur
les allophanates le biuret, dont la dérivation de l'urée
est connue, est de l'allophanamide.

Les éthers allophaniquespréparés par Richardson (Ann.

der c/tent. und. pharm., t. XXIII, p. 138), et par Liebig et

Woehler (Ann. der chem. und. pharm., t. LIX, p. 291),

s'dbtiennent aisément en faisant arriver des vapeurs
d'acide cyanique dans un alcool ou en décomposant par
l'acide sulfurique du cyanate de potasse au sein de l'al-
cool. (Amato. Bull,soc. chim., t. XXII, p. 73.)

Dans ces conditions deux équivalents d'acide cyani-

que se combinent à un seul équivalent d'alcool, selon la

réaction suivante
2 CI Az 0' H -)- C' H* 0' = C' H* Az* O*

AttophaMte
d'ethttt.



Mais il est une réaction qui nous renseigne davantage
sur lafonction des allophanates alcooliques, c'est celle qui
consiste à les préparer en faisant réagir l'éther chloroxy-
carbonique sur l'urée. (Th. Willm etWischin,2et<scht't~e
fûr c'nem 1868, p. 5.)

C'0'< 4-C'O'~ AzH'Q~AzH(C'0')AzH'C'C' COi
C` Hs-i-C' Az HtcC' O' ~ZG KS ~') Az H'+flCl~"jO'C*H'+"AzH'(0'C'H'

H" +"C'

Leséthers allophaniquessont des corps cristatUsésqui,
comme les autres éthers sont saponifiables par les alcalis
caustiques, tels que la potasse, la soude, la baryte, etc. Il
se forme dans cette saponification un alcool et un allopha-
nate métaHique.Nous ne pouvons que mentionner ici ces
sels qui n'ajoutent rien à l'intérêt du sujet.

Biuret. C*H'Az*0*. Ce corps a été trouvépar Wiede-
mai]n(.P(~enJ..4nn.,t.LXXIV,p. 67) parmi les pro-
duits qui résultent de l'actiond'unetempérature longtemps
soutenue de dSO" sur l'urée. C'est encore par cette méthode
qu'on le prépare actuellement on le sépare de l'acide
cyanurique qui &e forme en même temps en le soumettant
à la cristallisation.

La fonction du biuret a été pendant longtemps un sujet
de discussion.

Pour Gerhardt ce corps était du bicyanate d'ammonia-
que (C'AzO'B~AzH'. (Traité de chimie organique, t. I,

p. 423.)

Finckh (Ann. der. chem. u. pharm., t. CXXIV, p. 331,
Nouv. série, t. XLV1II) a fait remarquer que les dédou-
blements du 'oiuret étaient ceux d'un cyanate d'urée, mais
l'expérience lui a montré que l'acide cyanique en se com-
binant à l'urée formait un cyanate qui n'était pas identi-



queau bun'et. Celui-ci cependant se formeaussi danscette
réaction qui donne par suite naissance à deux isomères.

C* Az 0' H + C H* Az* 0' = C* H' Az' O*

Urée. Cyanateoubiuret.

Aujourd'hui on considère le biuret comme l'amide allo-
phanique,de sorte que les allophanates sont au biuret ce
que les carbamates sont à l'urée.

CIOI S Az H (CIO') Az H' Az'H (C' 0') Az H'C'O' j g 0') Az H. c.o. ) ~C' 0.) Az H.

Allophanate d'éthyle. Biaret.

.(AzH' -(AzH'fo'C'H' ~° JA~H'Hl

Carbanxte d'ethyje. Urée.

Cette manièredevoira été établied'après les expériences
de Huppert et Dogiel (Zeitsch.c/tent.. i867.p. 661), et de Hof-
mann (C/temtsc/te Gese~sc~a~, t. IV, p. 262) qui transfor-
ment directement les allophanates en biuret par l'action
de l'ammoniaque, selon la réaction générale de prépara-
tion des amides en partant des éthers.

JI n'y a donc pas lieu de séparer l'étude du biuret de
celle de l'acide allophanique, et il serait plus simple et
plus rationnel de désigner désormais ce corps uniquement
sous le nom d'allophanamide.

Enpiusducyanated'urée et de l'allophanamide il existe

un troi&i.'me isomère, l'isobiuret de Bseyer~A~n. derchem.
u.~)har~t.t.CXXX, p. 154). Ce corps s'obtient en fai-
sant réagir de l'ammoniaque sur la tribromacétylurée, il
se sépare un équivalent de bromoforme et il se fait un
corps qui, sauf une légère différence de point de fusion et



de cristallisation,présente toutes les propriétésde l'allo-
phanamide.

URÉIDES PARABANIQUMS.

Acides oxalurique et para&ant<~ue. – Le premier de ces
acides résulte de l'union de l'urée avec l'acide oxalique par
élimination de H'O*

C*H'0'+C'H'Az'0'=C'H<Az'0'+H'0'~v
Acide oxaliqxe. Urée. Acide oxalurique.

Si l'acide oxalique perd son second équivalent d'eau,
c'est l'acide parabanique qui prend naissance.

C'H'0'+C'H'At'0'=C'H'Az'0'+2H'0*

OMtyturee ou
acide parabanique.

L'acide parabanique se forme par l'oxydationde l'acide
urique en deux phases, la première qui donne de l'urée

et de l'alloxane

` C" H' Az' 0' + 0' + H' 0' = C' 0' Az* H< + C' H' Az' 0'

t'rëe. Attoiane.

et la seconde qui convertit l'altoxane en un produit plus
simple, l'acide parabanique

C' H' A:' O' + 0' = C' 0' + CI H' Az* O*

~r. w~-
AttoMM. Acide parabanique.

c"sement l'acide parabanique peut nxer de l'eau s'il

se combine à H' O' on revient à l'acide oxalurique, si la
combinaison se fait avec 2 H'O' on obtient l'acide oxali-

que et Furée.



Outre la méthode d'oxydation de l'acide urique, on peut
préparer l'acide parabaniquepar synthèse.

E. Grimaux (r~èsede la Faculté des <<tMM< de Paria,
1877) en traitant l'acide oxalurique par l'oxychlorure de
phosphore a obtenucet acide or, comme l'éther oxaluri.
que a été obtenu synthétiquement par Henry (Chemische
GeM~ech~, t. IV, p. 644), la synthèse de l'acide paraba-
nique est totale.

Le même auteur obtient encore l'acide parabaniquepar
faction du brome sur la mono-uréidepyravique.

L'acide oxalurique seprépare en général par une hydra-
tation partiellede l'acide parabanique, ou bien en mettant
à profit la synthèse de Henry, qui consiste à faire réagir
sur l'urée, non pas l'acide oxalique, mais le chlorure
d'éthyloxalyle.

Uréides d'acidesà fonction mu~e.

Les acides oxalurique et parabanique dérivent direc-
tement de l'acide oxalique, mais celui-ci a des relations
étroites avec l'acide glycolique qui est un acide alcool et
l'acide glyoxylique qui est un acide aldéhyde. On a repré-
senté ces composés par les schemas suivants

Ce sont là des acides à quatre équivalents de carbone
comme l'acide oxalique et les uréides qui en dérivent sont
classés parmi les uréides parabaniques.

L'urée en s'unissant aux radicaux alcooliques donne des
dérivés substitués; elle en donne aussi en s'unissant aux
radicaux d'acides, elle fuurnit alors les uréides. Si l'on fait

(.(O'H C'O'tO'H C'O'~O'H,~O'HH C'H'jO'H C'0')HH +H'0*

Optique. Oycotique. Oyotytique.



réagir des acides alcools, tels que ('acide lactique, sur
l'urée, ces deux tendances de combinaison pourront être
satisfaites séparément ou simultanément selon tes circons-
tances. L'urée étant susceptible d'une quadruple substi-
tution et l'acide alcool de deux ordres de combinaisons, on
voit qu'il serait très long de passer en revue les diverses
permutationspossibles entre urées et acides alcools. Quel-
ques exemples remarquablesde ce groupe, les typespara-
baniques, nous suffiront.

Ft/da~(o:nc (gtycolylurée) et acide ~/d<tttto<~Me (glyco-
lylurique). Parmi les acides alcools, l'acide glycolique
est le plus simple, on l'a représenté par

c' o' !0'
H){C'H'tO*H)

ou

C' H* 0'

En présence d'un équivalent d'urée il peut se faire que
l'acide alcool fonctionne seulement comme un alcool, et
que l'urée respecte la fonction acide qui restera intacte; on
aura ainsi l'acide hydantoïque au premierdegré.

r'n' .Lr'n'n'o'4-f~n'fC'H'(0'H)+" ;AzH' ~-t-~ ~C'H'[AzH(C'0')AxH'}

Acide hydantotque.

ou en totalisant la formule

C' H* 0' + C' H* Az* 0' = H' 0' + C* H* Aï* O*

On prépare généralement ces acides uréiques en traitant
non pas les acides alcools eux-mêmesmais leurs amines
(Glycocolle, Alanine, Leucine.)

c,o,(0'H
U' H)

c'o'
I~ H');C'H'(0'H) C'H'(AzH')

Acide jftyeotiqut. OtycocoUt.



On sait qu'en traitant l'ammoniaque par l'acide cya-
nique on obtient l'urée, en traitant notre acide amidé par
l'acide cyanique nous aurons un acide uréique.

C'O'j ~(~H')+C'=C'0' &H(C'0')A.H't.J^
G)ycoco))e. AciJe Hydan'oique.

Sous l'influence de la chaleur ou des réactifs déshy-
dratants, i'acid:j hydantoïque pourra perdre de l'eau et
donner de l'hydantolne.

O'H AzH sC'O' SS.~H(C.O~A.H~=H'0'+C.O. j ~S C'O'O

J'~1_
Acide hyuanto;que. Hydantoute.

Ce que l'on peut représenterpar t'égatité

C* H' Az' O* = H* 0' + t~ H4 Az* 0'

Inversement t'hydratation de l'hydantoine conduit à

l'acide hydantolque.
Deux autres uréides importants se rattachent à la série

parabanique par l'acide glyoxylique, ce sont l'acide allan-

turique et l'allantoine.
Comme l'acide glycolique qui est un acide alcool, l'acide

glyoxylique qui est un acide aldéhyde sert de grouppement

fondamental à ces uréides.
L'acide allanturique, ainsi nommé par Pclouze qui l'a

découvert (Ann. ~e chim. et de p/t~s. (3), t. VI, p. 71) se

produit dans l'oxydation de l'acide urique et résulte sur-
tout de l'action hydratante des acides étendus sur l'allan-

toine. Ce corps est considéré depuis Baeyer comme la

mono-uréide glyoxylique.

Allantoine C' H' Az' 0'. L'atiantoïne est un des corps

les ptusarciennementconnus de la série urique. car il a été

retiré pour la première fois par Vauq uelin et Buniva des
ma



eaux amniotiques de la vache (~m. de chim., t. XXXIII,
p. 269); plus tard Liebig et Vôhler (.Inn. der c/~m. der
pharm., t. XXV I, p. 244) l'ont obtenu artificiellement en
oxydant l'acide urique par le peroxyde de plomb.

C" H' Az' 0' + H' 0' + 2 Pb 0' = 2 CO' Pb 0 + C'T1' Az* 0'

Acide urique. Attanto'fne.

11 convient de rappeler, ainsi que nous l'avons vu plus
haut, que l'acide unque générateur de la plupart des
uréides se décompose par oxydation dans d'autres condi-
tions en urée et alloxane.

C'" H' A~ 0' + 0' + H' 0' = C* 0' Az' H* + C' H' Az* 0'

AUoirme.

L'oxydation de l'acide urique constitue la méthode de

préparation la plus avantageuse de l'allantoïne, soit qu'on
oxyde par le peroxyde plombique, soit qu'on prenne le

permanganate de potasse ou le ferricyanure alcalin de

potassium. Avec deux équivalents de permanganate pour
trois d'acide urique, en solution froide Claus et Emde
(C/tcnusc/x' CescHsr/it! t. VII, p. 226) obtiennent des
rendements presque théoriques.

Grimaux (loc. ct'f.") a montré qu'on pouvait faire l'allan-
toïne par synthèse totale eu chauffant simplement l'acide
glyoxytiqueavecdc l'urée au bain-marie. Cette réaction
permet en même temps de se rendre compte de la fonction
de l'aUantoïne, qu'on doit regarder comme une diuréide
glyoxylique.

L aHantoïne traitée par de la potasse, fixe de l'eau et se
transformeen acide allantoïque C"H'Az~O',diurétdegly*
oxylique dans laquelle les deux équivalents d'oxygène



aldéhydique (de l'acide aldéhyde) sont remplacés par
deux équivatenis d'urée sans que la fonction acide soit
affectée.

L'allantoïneest une belle substance cristallisée,incolore,

peu soluble dans l'eau et neutre.
Son caractère !e plus important est de s'hydrater sous

l'influence soutenue des acides ou des alcalis étendus, en
perdant les éléments d'un équivalentd'urée; la diuréide
devient ainsi mono-uréide et c'est de l'acide allanturique
qu'on obtient.

Une autre réaction importante de l'allantoïne est de se
convertir en hydantoïne par hydrogénation au moyen de

l'amalgame de sodium ou de l'acide iodhydrique.

C' H' A:' 0' + 2 H! == C' 0' Az' H' + C* H* Az' 0' + f

On sait que les aldéhydes se transforment par hydrogé-
nation en alcools et les acides aldéhydes en acides alcools
il n'y a donc rien que de très normal à ce que l'allantoïne
qui est la diuréide glyoxylique (acide aldéhyde) se trans-
forme en hydantoïne ou mono-uréide glycoliqne (acide

alcool) avec élimination d'urée.
Enfin un dernier caractèrede l'allantoine ses équivalents

d'hydrogènepeuvent être substitués par des équivalents
de méta) on obtient ainsi des allantoïnes métalliques.

Ces corps déjà complexes renfermant toujours de l'hy-
drogène ammoniacal n'ont perdu aucun titre à une compli-

cation ultérieure et peuvent fournir de nombreux dérivés.
Pour parler de l'acide lacturéique et de la lactyturée

nous n'aurions qu'à copier les formules ci-dessus en par-
tant de l'alanine, homologue du glycocolle.

On connaît, du reste, un assez grand nombre d'uréides
dp cette espèce, de la série grasse ou de la série aroma-
tique.



Certains aodes alcools bibasiqoes, notamment l'acide
malique ont été bien étudias au point de vue des uréides
ils fournissentnaturellement des dérivés plus compliqués
que ci-dessus, ainsi que des dérivés bromés.

Les corps que nous venons de passer en revue sont les
principaux termes de la série parabanique dont la déri-
vation soit simple, mais ces produits peuvent se combiner
entre eux pour donner des substances très complexes que
nous ne ferons guère que mentionner ici; c'est ainsi que
l'acide alliturique résulte de la combinaisondedeuxmono-
uréides, les uréides glyoxylique et glycolique, avec
élimination de deux équivalents d'eau, c'est une diuréide
g)yoxy)g!ycoJique.

SÈME DE L'ALLOXASE.

De même que l'acide oxalique, les acides glyoxyliqueet
glycolique, tous acides à quatre équivalents de carbone,
nous ont fourni des uréides complexes réunis sous le nom
d'uréides de la sorte parabanique; de même la série des
acides à six équivalents de carbone nous fournira l'occa-
sion d'étudier rapidement plusieurs uréides importants,
que nous appellerons, avec les auteurs,uréides de la série
de l'alloxane. Les acides générateurs des uréides alloxani-
ques sont

-1'' L'acide malonique C~H~O' bibasique
2' L'acide mésoxaliqueC~ H* 0" diacide.acétone
3" L'acide tartronique C~H* 0'° diacide-alcoot
4~ L'acide pyruvique C'' H~ 0' monacide.acétone.

Acide barhituriqueP H'Az' 0\ L'acide barbiturique
a été obtenu par Baeyer (~ut. der cAe~. und pharm.,



CXXVÏI. p. i et i99; t. CXXX, p. 429; t. CXXXI,

p. 291), qui l'a rattaché aux produits d'oxyàation de

l'acide urique par un enchainementde réactions très com-
pliquées. L'ucide urique oxydé donne de l'alloxane; celle-ci

fixe H' pour donner l'acide dialurique; par la chaleur, on
convertit ce dernier en acide hydurilique. A son tour, l'a-
cide hydurilique donne naissance à un dérivé nitrosé, l'a-
cide violurique, que le brome transforme en acide bibro-
mobarbiturique, d'où J'on tire t'acide barbiturique par
l'action de l'amalgame de sodium. Nous ne donnons cette

longue filière que pour mémoire.
Depuis la synthèse de Grimaux (loc. cit.), on prépare di-

rectement l'acide barbiturique, qui n'est a'ttre chose que
la malonylurée, en chauffant à 100" équivalents égaux

d'urée et d'acide malonique avec de l'oxychlorure de phos.

phore.
L'acide matonique bibasique s'unit à l'urée en perdant

toute son acidité, et en éliminant deux molécules d'eau.

Sous l'influence des réactifs hydratants, la potasse par
exemple, cet acide est décomposé en acides malonique,

carbonique et ammoniaque,ces deux derniers corps pro-

venant de la destruction de !'urée.
L'acide barbiturique donne plusieurs dérivés intéres-

sants que nous ne ferons que nommer
l* L'acide nitrobarbiturique ou dihturique;

2° L'acide nitrosobarbituriqueou violurique par l'action

de l'acide azoteux;
3° Les acides mono et bibromobarbiturique

4° La violantine, combinaison d'acide diliturique et
d'acide violurique.

Alloxane C'H'Az'O".– L'alloxane est connue depuis

18i7. Brugnatelli l'obtint impure, mais il faut remonter



aux beaux travaux de Liebig et Wcehfer (loc. cit.) pour
avoir les premières connaissances précises sur l'alloxane.

L'alloxane se prépare en oxydant l'acide urique.

C'"H<~0'+H'C'+0'=C'0'Az')-C'H'Az'0'

La pratique de cette oxydation est très délicate. Aussi
a-t-on donné diverses marches à suivre dans l'oxydation
de l'acide urique, soit par l'acide azotique, soit par le chlo-
rate de potasse et i'acide chlorhydrique. Ces préparations
nous semblent des recettes entre lesquelles nous n'avons
pas à faire de choix.

L'alloxane, au point de vue de sa fonction chimique,
dérive d'un des quatre acides que nous avons énumérés
plus haut. C'est l'uréide de l'acide mésoxalique. C'est de la
mésoxa)ylurée(Baeyer).L'alloxane est une substance cris-
tallisée, incolore,rougissant le tournesol,mais ne déplaçant
pas l'acide carbonique des carbonates. Elle possède ce ca-
ractère singulier de tacher la peau en pourpre, à peu près
comme le chlorure d'or.

L'alloxane, dérivant d'un acide acétonique, conserve la
propriété de se combiner au bisulfite de soude.

Sous l'influence de l'acide cyanhydrique et de l'ammo-
niaque, elle se convertit en oxaluramide insoluble. Cette
réaction très sensible constitue, avec la coloration de la
peau, le meilleur moyen de reconnaître l'alloxane.

Conservée pendant longtemps, l'alloxane se convertit
spontanément en acides parabanique, oxalique, oxHiu-
rique et urée (Heintz).

Sous l'influence des oxydants, l'alloxane se transforme
en acide parabanique, avec dégagement d'acide carbo-
nique.

L'action de la potasse sur l'alloxane peut s'effectuer de



deux façons distinctes selon les conditions. Dans un cas on

aura les élément! générateurs de ceturéide, et il se fera du

mésoxalate de potasse et de l'urée.
Dans des conditions d'action moinsprolongée,l'alloxane,

uréide complète, fixedel'eau et donne naissance à un acide
uramique, l'acide alloxanique. Celui-ci représente de l'a-
cide mésoxalique bibasique, dont la moitié seulement de

l'acidité est saturée par de l'urée. On comprend donc qu'il
donne une série complète de sels métalliques cristallisés,
les alloxanates décrits dans les livres de chimie. On peut
encore dire que l'acide alloxanique est du mésoxalate acide
d'urée, moins deux équivalents d'eau.

Acide dtaZuWgMeC'H~Az'O".–Cet acide, découvert par
Liebig et Wœh)er, est le troisième terme important de la

série de l'alloxane on peut le considérercomme du tartro-
nate d'urée, moins deux équivalents d'eau ou de la tartro-
nylurée (Baeyer). Conformémentà cette idée, les agents
d'hydratation le transformenten acidetartroniqueet urée.

L'acide dialurique se prépare soit en oxydant l'acide pa-
ra banique, soit en réduisant l'alloxane: pour cette der-
nière, nous savons en effet qu'elle correspond à son acide

acétonique, l'acide mésoxalique, qui, en se réduisant par
fixation de deux équivalents d'hydrogène, se convertit en
acide tartronique, dont l'acide dialuriquedérive.

L'acide dialurique se prépare en traitant l'alloxane par
l'hydrogène sulfuré ou par le zinc et l'acide chlorhy-
drique.

MMrej'i'de ou pMrpurafe d'ammoniaque. A cet acide
correspond une amide, la dialuramide ou uramile, d'où dé-

rive la murexide par oxydation.

2 C' H' A~ 0' + 0' = C" H' At' 0" + H' 0'~r~. ·
Diahn'anude. Murexi'Jc.



La murexide est une belle matière colorante pourpre
découverte par Scheele.

Cette substance, que nous rattachons ici par lés réac-
tions à l'acide dialurique, est un des termes complexesde
la série urique; il provient de l'oxydation de l'acide urique

en passant toujours parl'alloxane. Avant la création de
l'industriedes matières colorantes de la houille, on prépa-
rait industriellement la murexide. A cet effet, on oxydait
l'acide urique par l'acide. azotique, pour obtenir de l'al-
toxane; et celle-ci, traitée en solution concentrée et chaude

par l'ammoniaque, donnait la matière colorantepar suite
de transformations qui ne sont pas encore bien connues,et
laissent une certaine incertitude sur la fonction chimique
de la murexide. L'isoalloxanate d'ammoniaque de Hardy,
produit dans des conditions semblables à la murexide et
coloré comme elle, n'est pas non plus déterminé au point
de vue de sa fonction.

Uréides pyruviques. – Les uréides décrits plus haut ré-
su itent des dédoublements de l'acide urique ou se trouvent
dans divers produits de l'organisme, on pourrait les qua-
ii6er d'uréides naturels. Les uréides pyruviques ne se
rencontrent pas parmi ces produits, ce sont des dérivés
obtenus par synthèse et décrits récemment par Grimaux
~c. cit.)

Dans la série parabanique après avoir examiné les ter-
mes principaux l'acide parabanique, l'hydantoine et
i'ticideat)anturique,nous avons fait remarquer que ces
corps pouvaient se combiner deux à deux, eux ou tours dé-
rivés, pour donner des composés mixtes. De même, ici,
dans la série de l'alloxane, outre les acides barbiturique,
(tialunque et l'alloxane elle-même, qui sont les types



principauxet simples, nous observons des dérivés mixtes
que n&us n'avons qu'a mentionner. Ce «ont

L'a~oMn~ne ou diuréide mésoxatyltartronique qui ré-
sulte de la combinaison à équivalents égaux de l'alloxane
(mesoxalylurée)avec l'acide dialurique (tartronylurée).

L'acide hydurilique étant décomposable par l'eau en acide
barbiturique (malonylurée) et acide dialurique (tartrony-
lurée), n'est autre chose qu'une diuréide malonyltartro-
nique.

L'acide pseudo-urique de Baeyer est la diuréide tartro-
nique.

Bien que nous n'ayons encore passé en revue que deux
acides bibasiques et leurs dérivés à fonctionmixte, ceci est
suffisant pour donner un aperçu de la série des uréides et
montrer les rapports de ces corps entre eux.

ACIDE URIQUE.

La découverte de l'a :ide urique est due aux remarquables
recherches de Scheelequi le nomma.'acide lithique, l'ayant
retiré des pierres de la vessie. Le nom d'acide urique est
de Fourcroy. Son analyse a été faite par Liebig, enfin les
points capitaux de son histoire sont dus aux grands tra-
vaux deLiebig et Wœhler publiés en 1836.

L'acide urique se trouve dans les divers produits ani-
maux naturels, urines, calculs vésicaux, guano, excré-
ments de divers animaux entre autres du bombix mori
(ver à soie), mais c'est spécialement dans les excréments
de serpentqu'on l'a rencontré presque pur sous la forme
d'urates.

Bien que, eu raison de sa longue histoire et des travaux
qu'il a provoqués, l'acide urique soit généralementregardé



.comme une base de série, ce n'est qu'un terme particulier
de la classe des uréides.

H faut ajouter cependant que c'est un des uréides les
plus compliqués que l'on connaisse, il a même jusqu'à ce
ce jour, échappé à toute tentative de synthèse, bien qu'on
l'ait régardé comme une amide diuréique dérivée de l'acide
tartronique (Berthelot, 1860).

Les uréides plus simples pouvant résulter de la destruc-
tion partiellede l'acide urique, nous avonseu plusieurs fois
dans le cours de ce chapitre l'occasion de rappeler ses dé-
doublements, nous n'y reviendronsque très brièvement.

L'acide uriquedesséché renferme C"ITAz*0",mais il peut
cristalliseravec deux molécules d'eau.

La chaleur décompose l'acide urique en acide cyanhy-
drique, urée, cyanure d'ammonium et acide cyanurique.

Les réactions oxydantes fourniespar l'acide urique sont
de beaucoup les plus importantes. C'est ainsi que par
l'acide azotique il donne, comme nous l'avons déjà dit, de
l'alloxane et de l'urée. Le peroxyde de plomb fournit de
l'allantoïne et de l'acide carbonique.

L'hydrogénation transforme l'acide urique successive-
ment enxanthineC"'H*Az'0' et en sarcineC"'H'Az'0* par
simple soustraction d'oxygène, nous insisttins plus loin

-sur ces corps.
L'acide urique est un acide bibasique faible qui ne chasse

guêtres difficilement l'acide carbonique des carbonates.
Il se comporte comme un acide bibasique et à ce titrefour-
nit de nombreux dérivés les urates.

Ces sels sont tous très peu solubles, comme J'acide uri-
que lui-même, et c'est encore l'urate neutrede potasse,
soluble dans 44 p. d'eau froide, qui se dissout le mieux.
Presque tous les uràtes sont amorphes.

L'urate de plomb présente une propriété intéressante



par doubledécompositionavec l'étherméthyliodhydrique
il donne l'acide méthyluriqueC"'H'(C'H')Az*0", qui four-
nit lui même une série de sels (Hill).

Préparation de l'acide urique. Toutes les méthodes

de préparation de ce corps sontfondéessurlasolubinté
relative de l'urate de potasse.

On prend des matièrescontenant de l'acide urique(guano,
nented'oiseaux,calculs.),onlespulvérise, puisonlesdis-
sout à l'ébultition~dansde la lessive de potasse, jusqu'à ce
qu'il ne se dégage plus d'ammoniaque;ou a ainsi de l'urate
de potasse.

Le mieux pour obtenir l'acide urique est de soumettre
autraitementci-dessus la fiente de serpents recueillie dans
les ménageries et, lorsqu'on a obtenu de l'urate soluble, on
filtre puis on traite par l'acide carbonique qui précipite de
l'urate acide de potasse moins soluble. On lave ce précipté

avec soin, puis on le redissout dans une lessive de potasse

pure pour le précipiter enfin à l'état d'acide urique au
moyen de l'acide chlorhydrique. Il ne reste plus qu'à laver
et sécher.
Ce traitementa été recommandé par Bensch. (Annuaire

de Millon, 1846, p. 392.)



CHAPITRE VII

Dérivés de la série cyanique appartenant plus
particuliérementa. la chimie biologique.

Nous avons réuni dans ce chapitre les corps qui se rat-
tachent à la série cyaniquepar leursproduitsde dédouble-

ment et qui appartiennent en partie à la chimie biologique

par leurs propriétés et leur mode de préparation.

CREATt~E. – C* H* Az' 0~. Ce composé a été découvertpar
M. Chevreul en 1835.

.Preparfttton. – On fait un extrait de viande très con-
centré, on l'étend d'eau, on le précipite par le sous-acétate
de plomb et l'on filtre. Le liquide clair est traité par l'hy-
drogène sulfuré, puis évaporé dans le vide et la solution
concentrée ainsi obtenue est abandonnéeà elle-même pen-
dant plusieurs mois. Les petits cristaux qui se forment

sont recueillis, lavés. séchés et putifiés par une nouvel'e
cristaHisation dans l'eau.

Propriétés. – La créatine se présente en prismes rhom-
boïdaux. obliques, limpides et brillants. Elle renferme à

cet état de l'eau de cristallisation qu'elle perd quand on

l'expose pendant un temps suffisant à la température de

100'. Elle devient alors opaque. Cette quautité d'eau de

cristallisation s'élève à 12,17 0/0.

Sa saveur est amère etacre. Elle sedissoutdans 75 par-



ties d'eau froide; eiïe est très soluble dans l'eau bouillante
qui la laisse cristalliser par refroidissement sous forme de
fines aiguilles brillantes et dures. Elle est peu soluble
dans l'alcool absolu. L'éther et les autres dissolvantshy-
drocarbonés n'en dissolventpas trace.

La créatine est sans action sur le tournesol. Sa solution

aqueuse s'altère rapidement à l'air en se couvrant de moi-
sissures qui prennenten peu de temps un complet déve-
foppement.

Elle se décompose avec une grande facilité. L'action
d'une température supérieure à 100", surtout en présence
de l'eau, suffit déjà pour la transformereneréatmine. En
présence de l'eau de baryte à l'ébullition, elle fournit un
mé!angede sarcosine et d'urée (Liebig).

C' H' Ax' 0< + H' O* = C* H' Az 0'+ C' H' Az* 0'

En même temps que ces deux produits, il se forme de
Facide carbonique, de l'ammoniaqueet de la métbyHiy-
dantoïne.

En présence dfs acides, la créatine donne de la créati-

nine en perdant H'O*.

C' H* Az' 0' – H' 0' == C* H' Az' 0'

Lorsqu'on la fait bouillir en présence d'oxyde mercuri-
que, elle fournit de l'oxalate de méthyturanuneetdtimer-
cure métallique.

L'hypobromite de soude la décompooe entièrement à

froid, tandis que le permanganate de potasse, à chaud,

n'en dégage que le tiers de son azote. Le peroxydede

plomb la décompose très difficilement et seulementpar

une action prolongée à chaud.
Les solutionsde créatine sont précipitéespar le nitrate

acide de mercure sous forme de flocons blancs.



L'azotate d'argent et le sublimé corrosif ne produisent
seuls aucun précipité; mais en présencede la potasse, on
obtient un précipité soluble dans un excès de potasse et
peu de temps après, la liqueur se prend en une masse géla-
tineusetransparente, de telle sorte que l'on peut retourner
le vase dans lequel se fait l'essai sans rien renverser.Cette
réaction donnée par M. Engel commecaractéristique de la
créatine réussit encore mieux avec l'azotate d'argent. Dans
ces conditions, la masse gélatineuse se fluidifie immédia-
tement à chaud <t après quelques heures à froid.

Le chlorure de zinc en solution alcoolique ne précipite
pas une solution de créatine absolumentpure.Mais la pré-
sence d'une très petite quantité de créatininedétermine
peu à peu la précipitation d'un chlorure double de zinc et
de créatine (?) en même temps que celle du chlorure double
dezincetdecréatinine. Lesdeux précipités présentent les
mêmes caractères et l'on ne peut retirer du précipité total
que de la créatinine. La présence de ce dernier corps sem-
ble entra!ner, dans une solution de chlorure de zinc, la
transformation de la créatine en créatinine (G. Pouchet).

Le chlorurede cadmium donne également naissanceàun
composé double facilement soluble.

A l'ébuUition la créatinedissout une certaineproportion
d'oxyde de mercure. Dessaignesqui observa le premier ce
caractère, n'a pas poussé plus loin ses recherches. M. En-
gel a étudié les composés métalliques de la, créatine, créa-
tine argentique et créatine mercuriquë, précipités blancs
qui se produisent comme il a été dit plus haut, en traitant
par l'azotate d'argent ou le chlorure mercurique une solu-
tion froide de créatine et en ajoutant peu à peu de la po-
tasse.

L'existence de ces combinaisonspermet de-tixer dénniti-
vement la fonction chimique de la créatine et de la consi-



'dérer comme une amide. La façondont elle se comporte du

teste en présence des acides étendus appuie encore cette
hypothèse.

Lorsqu'onabandonne dans le vide une solution de créa-
tine en présence d'un acide étendu, on obtient des combi-
naisons salines très instables età réactionfortement acide.

Synthèse. -La synthèse de la créatine a été effectuée en
faisant réagir la cyanamide sur la sarcosine (Volhard).
Baumann a préparé la créatine en substituant l'alanine
à la sarcosine dans la réaction précédente. M. Griess

a préparé une créatine aromatique et M. Engel la tau-
rocréatine en faisant réagir la cyanamide sur la taurine.

Le grand nombre de composésqu'il est possible de for-

mer dans de telles conditionsa fait donner le nom généri-
rique de créatines à toute une classe de corps résultant de

l'union des éléments de la cyanamide à ceux des divers
glycocoHes.

Forma<!on. La créatine est un des principes constitu-
tifs normaux de l'organisme. On la trouve dans le liquide
des muscles lisses et striés de tous les animaux, dans le

liquide des faisceaux contractiles, la masse cérébrale, le

tissu nerveux, le sang, le liquide amniotique et parfois
aussi dans l'urine, problablementà la suite de l'hydrata-
tion de la créatinine.EDe existe dans ces diversmilieux à

l'étatdedissolution,mais on ignore jusqu'à présent si c'est

à l'état de combinaison saline.
Elle est bien un des produitsde transformation du tissu

musculaire puisque son excrétion parl'urinedevientmaxi-

mum à la suite d'une nourriture exclusivement composée
de viande. Chez l'homme à la suite d'un régime végétal

ou chez les herbivores, la créatine ne se rencontre plus



dans l'urine. Nous devons dire que nous ne connais-
sons pas les termes intermédiaires de cette transforma-
tion, pas plus que les premiers produits de dédoublement
delafibre musculaire destinés à produire ultérieurement la
créatine.

Dans son passage à travers l'organisme, la créatine se
transforme en créatinineet en urée. Le tissu réna! semble
être le siège de cette métamorphose.

CRÉATININE.

LacréatinineC'ITAz'O', a été découverte par Liebig
dans l'urine (Ann. de cAun.(3), t. XXIII, p. 246). Ainsi que
nous l'avons vu précédemment elle peut provenir de la
créatine par étimination de H'O'.

Préparation.– On traite par une solution de chlorure
de calci um contenant un excès de chaux.del'urine évaporée
au huitième de son volume. Lé liquide nitré est additionné
de chlorure de zinc neutre. Le précipité qui s'est formé
plusieurs jours après est porté à l'ébullition avec de l'hy-
drate d'oxyde de plomb. On fUtre, on traite le liquide par
le noir animal, on évapore à sec et l'on reprend le résidu
parl'alcool qui laisse déposer la créatinine.

Propriétés. A l'état pur, le créatinine se présente en
parallélipipèdes obliques à base rhombe, incolores, bril-
lants, d'une saveur alcaline et amère, non volatils.
Cescristauxsontà peu près insolubles dans l'éther, assez
solubles dans l'alcool bouillant qui les laisse recristalliser
en partie par le refroidissement, très solubles dans l'eau
bouillante etsolubles dans il parties et demie d'eau froide.



Cette solution bleuit fortement le papier rouge de tour-
nesol, déplace l'ammoniaque des sels ammoniacaux et
forme avec les sels dp cuivre des combinaisons doubles
cristallisables, d'une belle couleur bleue.

En présence des acides, la créatinine forme des sets dé-
finis bien cristaltisés.

Le chlorhydrate de créatinine que l'on obtient en pris-

mes transparents ou en tables rhomboïdales fournit des
sels doubles avec les chlorures d'or et de platine. Le chlo-
rure double de platine et de créatinine se présente en ai-
guilles prismatiquesrougeorangé,faeilementsolubtesdans
l'eau et moins solubles dans l'alcool. Le chlorure double
d'or et de créatinine est soluble dans l'alcool et l'eau bouil-
lante et moins soluble dans l'alcool. Le chlorure double
d'or et de créatinine est soluble dans t'atcool et l'eau bouil-
lante, mais difficilement soluble dans l'eau froide.

La combinaison formée par le chlorure de zinc et la
créatinine Cs H~ Az'O'Zn CI est une des plus importantes
surtout au point analytique. Ce composé sert en effet à la
détermination qualitative et au dosage de la créatinine. Il

est formé d'une masse d'aiguillesMicroscopiques groupées

en petits granules ovoïdes que l'on obtient facilement en
traitant une solution aqueuse moyennement concentrée de
créatinine par une solution alcoolique sirupeuse de chlo-

rure de zinc parfaitementneutre.Le chlorhydratede créa-
tinine (ainsi que les autres sels) ne précipite pas directe-
ment on doit ajouter alors de l'acétate de soude pour
obtenir la combinaison double citée plus haut.

Ce précipité a presque toujours une couleur jaunâtre il

est résistant, craque sous la pression d'une baguette de

verre et sa forme est caractéristique de la créatinine. Il est
très peu soluble dans l'eau froide et complètementinsolu-
ble dans l'alcool.



On en isole la créatinine en le faisant bouillir avec de
l'eau en présence d'hydratede plombrécemmentprécipité.
La solution aqueuse ûltrée est évaporée à secaubain-marie,
puis reprise par l'alcool à 95' bonUtant.qui laissecristalli-
ser par refroidissement la plus grande partie de la créati-
nine.

La créatinine abandonnéependant un certain temps en
solution aqueuse en présence d'un alcali (baryte, chaux,
potasse, soude) fixe les éléments de l'eau et se transforme
partiellement ou en totalité en créatine. Le même phéno-
nomène se produit quand on décompose le chlorure double
de zinc et de créatinine par)esu)fhydrate d'ammoniaque.

Soumiseà Fébuttition en présencedes oxydants et parti-
culièrement de l'oxyde de mercure, elle se transforme en
méthylguanidine C'H'Az* (C'H'A.z') (Dessaignes).

GUANtNE.

Préparation. La guanine C~H~Az~O* a été décou-
verte en 1844 par Unger (Ann. de Poggend., t. LXV,
p. 222) dans le guano; elle a surtout été étudiée par
Strecker. On rencontre cette substance dans diverses ma-
tières animales, notamment dans les excréments d'une
araignée commune dans les jardins (l'~petra Dt'adema),
excréments qui en sont presque exclusivement formés.
(F.WiHet&orup Besanez, Ann. der chem. und pharm.,
t. LVIII, p. 15.)

On prépare ordinairement la guanine en traitant à
l'ébullition du guano par un lait de chaux jusqu'à ce qu'on
observe une colorationverte. On filtre alors, puis on pré-
cipite par un acide, la guanine se dépose en même temps
qu'une égale proportion d'acide urique, on reprend le



précipité par l'acide chlorhydriqueconcentré qui ne dissout
que la guanine celle-ci peut être alors précipitée par
l'ammoniaque.

Le guano renferme environ 6 p. 100 de guanine.

Propriétés. La guaninepure constitue une masse d'un
blanc jaunâtre, facile à pulvériser, formée par l'agglomé-
ration de petits grains amorphes. Elle est presque inso-
luble dans l'eau, tout à fait insoluble dans l'alcool et
l'éther, soluble dans les acides et surtout dans les alcalis.
Elle supporte sans décompositionune tempétature de 200".

Lorsqu'on la soumet à l'oxydation, elle donne des pro-
duits variablesavec la nature des agents d'oxydation.

L'acide nitrique concentré fournit, après évaporation
de l'acide, une masse jaune orangé renfermant de la xan-
thine et de la nitroxanthine. Cette masse devient rouge
orangé en présence des alcalis à froid, et violet pourpre, i-i

l'on soumet le mélange à l'action d'une température de 80
à 100°. Cette réaction colorée est commune à. la guanine, à
la sa?'C!'He et à la xanthine qui donnent, en présence de
l'acide azotique, les mêmes produits de transformation.

Une solution azotique de guanine soumise à l'action de

l'acide nitreux donne également naissance à un mélange
de xanthine et de nitroxanthine (Strecker).

C" H' Az" 0' Az 0', HO = C" H< Az< Os + H' 0' -)- Az'

Gu:minf. X&nthine.

Le permanganatede potasse transforme la guanine en
urée, acide oxalique et oxyguanine. Ce dernier corps se
produit en plus grande quanti té quand on effectue l'oxy-
dation au sein d'une liqueur alcaline (Kerner).

L'oxyguanine est une substance amorphe d'un blanc



rougeâtre, insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther, soluble
dans les alcalis et dans les acides, mais incapable de
donner avec ces derniers des sels cristallisés.

Si l'on additionne peu à peu de chlorate de potasse en
poudre une solution de guanine dans l'acide chlorhydrique
étendu de la moitié de son volume d'eau, il se forme un
mé)ange d'acide parabanique, de guanidine, d'une petite
quantité de xanthine eu même temps qu'il se dégage de
l'acide carbonique (Strecker). Ces réactions rattachent la
guanine au groupe urique.

La guanine jouit de propriétés basiques assez nettes;
elle forme avec les acides deux séries de sels bien définis
et cristallisés, et son chtorhydrnte est susceptible de
donner des sels doubles avec plusieurs chlorures métalli-
que?.

Ce chlorhydrate constitue de fines aiguilles jaune clair
qui se déposent par ie refroidissement de la solution lors-
qu'on dissout la guanine dans l'acide chlorhydrique con-
centré. Ce sel perd tout son t'cide à 200'. On connaît un
chlorhydrate acide contenant deux équivalents d'acide
chlorhydriquepourunéquivalent de guanine.

Il existe élément des chlorures doubles de guanine et
de cadmium, zinc, mercure, platine. Ce dernier forme de
petits cristaux orangés, solubles dans l'eau bouillante.

La guan'ne donne égatemeni des combinaisons très
instables avec les alcalis.

L'azotate d'argent ajouté à une sotutL-n d'azotate de
guanine donne naissance à un précipité blanc floconneux,
soluble dans l'acide azotique bouillant à 1,20 de densité, et
cristallisant en fines aiguilles pat- le refroidissement.

M. Stefano Caprinica a donné, pour reconnaitre la gua-
nine, les réactions suivantes dont la netteté nous parait
laisser beaucoup à désirer.



io L'acide picrique'produit dans la solution chaude de

chlorhydrate de guanine un précipité qui se dépose tantôt
rapidement,quelquefoislentement, presque insoluble dans
l'eau froide et peu soluble dans l'eau chaude.

2° Le chromate de potasse donne un précipité orangé
dans les solutions concentrées et chaudes.

3" Le ferricyanurede potassium, dans les mêmes condi-

tions, forme un précipité qui se dépose pendant le refroi-
dissement.

HYPOXANTIIINE OU SAHC!~E.

La sarcine C" H~ Az4 O* forme une poudre blanche,
constituée par un amas d'aiguilles cristallines elle offre

beaucoup d'analogiesavec la xanthine on peut la chauffer

à 150" sans qu'elle subisse de décomposition.
Au delà de cette température, une partie de la sarcine

se sublime, tandis que l'autre se décompose en donnant
entre autres produits du cyanure d'ammonium.

Elle est assez facilement soluble dans l'au bouillante,
qui la laisse déposer en flocons blanchâtres par le refroi-
dissement, peu soluble dans l'eau froide, d'où elle se
sépare par évaporation lente sous forme d'écailles mica-
cées, et presque complètement insoluble dans l'utcoc't.

Elle se dissout facilement dans les alcalis et les acides
dilués, et peut donner avec ces deux classes de corps des
composésdéfinis.

Les acides les plus faibles se séparent aisément de ses
solutions alcalines. Son pouvoir basique est plus f:nb!e

que celui de la guanine et fort peu supérieur à celui de la
xanthine. Ses sels cristallisent facilement. Son chlo-
rhydrate constitue des cristaux affectant souvent la



.~rrneae p.erres à aiguiser comme les cristaux d'acile
urique, ou bien des groupes d'étoiles formées par la réu-
nion de ces cristaux fusiformes. Ce sel se dissout facile-
ment dans l'eau bouillante et donne avec le chlorure deplatine un chlorure double cristallisé en fines aiguilles,
jaune orangé, très peu soluble dans l'eau froide.

L'acideazotique concentré et bouillant oxyde la sarcineeeH. transforme en xanthine. L'évaporation ménagée du
mélange acide fournit une masse jaune orangé se com-portant comme il a déjà été dit pour la guanine.

L'acidenitrique étendu donne un azotate cristaHisé engros prismes courts tronqués au sommet, ou (par évapo-
ration rapide) en petites sphères formées d'aiguilles réu-
nies autour d'un noyau central. L'acide phosphomotyb-
dique donne dans la solution de ce sel un précipité jaune
dense, soluble dans l'acide azotique bouiHant et cristalli-
sant par le refroidissement en cubes microscopiques.
L'azotate d'argent donne également un précipité soluble
dans l'acide azotique boui)!ant et cristallisant par le refroi.
dissementen fines aiguilles.

Les proptietés chimiques de la sarcine et de la xanthine
présentent d'aiileurs beaucoup d'analogies, et ce n'est
guère que par !a réaction suivante, permettant leur sépa-
rauon. qn'it est possible de les distinguer.

En ajoutant de l'azotate d'argent à une solution a~mo-~f'c~~d~arcine et de xanthine, on obtient un précipité
floconneux blanc renfermant une combinaison de chacun
de ces c~rps avec l'argent. L'acide azotique bouillant
dtssoutcemëiGiige, et la combinaison argentique de sar-cine qui est ta moins soluble cristallise la première pen-dant !e refroidissement, tandis que la combinaison argen-ticj~e d.- la xanthine ne se dépose qu'au bout d'un certain
temps, quektuefois seulement après plusieurs jours.



L'acétate de cuivre donne, surtout par l'ébullition, un
précipité gris verdâtredans les solutions de sarcine.

Si l'on chauffe doucementde lasarcine avec de l'eau de

chlore et une trace d'acide azotique jusqu'à cessation de
dégagement gazeux, puis qu'on évapore à sec au bain-
marie, on obtient un résidu blanc qui, exposé dans une
atmosphère d'ammoniaque,se colore en rouge.

Cette réaction serait caractéristique, d'après Weidel.

XANTHtNE.

La xanthine C*"H*Az*0* a été découverte par Marcet,
étudiée par Liebig et Wœhler et ensuite par Scherer, puis

par Streker.
Ce corps n'est pas susceptible de former des cristaux

définis. On peut l'obteniren écailles cristallines blanches,
d'aspect légèrement nacré, par évaporation lente de sa so-
lution aqueuse elle se sépare de cette solution bouil-
lante en flocons d'un blanc jaunâtre qui, une fois secs,
offrent l'aspectde la cire.

Précipitée par l'acide acétiqued'une solution ammonia-
cale, elle fournit une poudre blanche, extrêmement terne,
qui, après dessiccation, se présente au microscope sous
forme de grains très facilementfriables, affectant quelque-
fois ta forme sphérique de la leucine impure.

Elle est extrêmement peu soluble dans l'eau, insoluble
dans l'alcool et l'éther, facilement soluble dans les acides
et les alcalis.

On peut la chauffer jusqu'à 150" sans qu'elle s'altère.
Au delà, elle se décompose sans fondre en donnant di-

vers produits encure mal étudiés~ parmi lesquels on a
signalé le cyanure d'ammonium.



D après MM. Scherer et Reineck, l'amalgame de sodium
la transformerait en sereine.

Les acides faibles, même l'acide carbonique, la précipi-
tent de ses solutionsdans les alcalis.

Les solutions de xanthine dans les divers acides forts
sont susceptiblesde fournirpar évaporation ménagée des
sels bien définis et cristatlisés.

Le chlorhydrate peut former des octaèdres à base
carrée, tronqués sur les angles latéraux, mais, le plus sou-
vent, ces cristaux sont constitués par des masses ar-
rondies nu des tables hexagonales. Ce chlorhydrate ne
donne pas de sels doubles en présence des chlorures de
platine et d'or. Il est difficilement soluble dans l'eau
bouillante, plus solubledans l'eau acidulée froide, décom-
posab!e par l'eau en excès.

L'azotate s'obtient en dissolvant la xanthine dans de
l'acide azotique étendu à 1.1 de densité et évaporant len-
tement la solution. Il constitue des cristaux prismatiques
assez mal définis groupés en étoiles ou formant des
mamelonsgrenus.

La dissolution de la xanthine dans l'acide azotique con-
centré (et mieux fumant) donne naissance à uncorpsjaune
orangé qui est de la nitroxanthine, identique avec lecom-
posé jaune orangé qui prend naissance dans l'action de
l'acide nitreux sur la guanine en solution azotique.

L'acide phosphomolybdique donne dans les solutions
d'azotatede xanthine un précipité jaune abondant, solu-
ble dans l'acide azotique étendu et bouillant.

Les azotates d'argent et de mercure donnent également
des précipités solubles dans l'acide azotique à chaud.

Le sutfatede xanthine forme des paillettes cristallines
décomposables par l'eau.

Les solutions ammoniacalesde la xanthine précipitent



par l'azotate d'argent, l'acétate de plomb, l'azotate et l'acë.
tate mercurique, l'acétate de cuivre et les chlorures de
zinc et de cadmium en solutionsammoniacales.

Bouillie avec de la baryte caustique, la xanthine se con-
vertit en un composé peu soluble formé d'équivalents
égaux d'hydrate de baryte et de xanthine.

La combinaison argentique (obtenue avec la solution
ammoniacale de xanthine et l'azotate d'argent) chauffée à
100" avec de l'éther méthyliodhydrique donne un composé
cristallisé, la diméthylxanthineisomériqueavec la théo-
bromine (Strecker).

Les solutionsaqueuses saturées à froid de xanthine pré-
cipitent par le chlorure merurique et l'azotate d'argent.

Les acétates de plomb ne donnent pas de précipité.
L'acétate de cuivre ne donne rien à froid par l'ébullition
du mélange, il se précipite des flocons d'un vert jaunâtre,
combinaison de xanthine et d'oxyde de cuivre.

La xanthine donne, sous l'influence de l'acide azotique
puis des alcalis, la même réaction colorée que la guanine

et la sarcine; ces deux derniers corps se transforment
en effet en xanthine par l'actionde l'acide nitrique.

Si l'on verse sur une petite quantité de xanthine solide

un peu de chlorure de chaux, puis une à deux gouttes de
soude caustique, il se forme autourde la masse solide une
zone colorée en vert dont la teinte passe ensuite au brun et
disparaîtau bout de peu de temps.

Ainsi que nous l'avons vu plus haut, Strecker a obtenu

un isomère de la théobromine.
Fischer plus heureuxest parvenu à transformer la xan-

thine en théobromine(Chemiscle Gese~seha~t,1882, p. 453).
Or, comme la caféine elle-même dérive synthétiquement
de cette dernière par additionde méthyle, on peut dire que



la caféine a été faite de synthèse en partant de la xan-
thine.

On transforme la xanthine en théobromineen traitant
son sel de plomb par de l'éther méthyliodhydrique il se
fait de l'iodure de plomb et de la théobromine C'*H"Az*0*
identique au produit naturel. Cette théobromine artifi-
cielle a donné un dérivé argentique qu'on a transformé
à son tour en caféine par l'éther méthyliodhydrique.

La tbéobromine a été regardée comme étant de la dimé-
thylxanthine et la caféine de la triméthylxanthine; ces
corps se rattachent à la guanine et à la sarcine. On aper-
çoit déjà la possibilité de faire de la caféine en partant du
guano.

Il existe au point de vue physiologique la plus grande
analogie entre la guanine, la sarcine et la xanthine. Aussi
est-il presque toujours constant d'observer la présence
simultanée de ces trois corps dans les organes et les liqui-
des de secértion ou d'excrétion dans lesquels on les a si-
gnalés.

Les travaux exécutés à propos de ces composéspar dif-
férents auteurs prouvent en effet que, sous l'influence des
oxydants, la guanine et la sarcine se transformenten xan-
thine. Mais jusqu'à présent la transformationde la xan-
thine en urée et acide urique, quoique presque certaine,
n'a pas encore pu être effectuée.

MM. Scherer et Reinack ont seulement réussi à trans-
former l'acide urique en un mélange de sarcine et de xan-
thine sous l'influence de l'amalgame de sodium

Ces composés de même que la carnine, qui les accompa.
gne dans la grande majoritédes cas, doivent être considé-
rés comme des produits de désassimilation incomplète et
de transformationintermédiaire des albuminoïdes.



CARNt~ C"H'Az'0".

Ce corps est jusqu'à présent peu étudié. H se présente
sous forme de lametles cristallines microscopiques, inco-
lores, d'une odeur de viande grillée, très peu solubles dans
l'eau froide, facilement solubles dans l'eau bouillante,
insolubles dans l'alcool et l'éther. Il est neutre aux réactifs
colorés; sa saveur, d'abord nulle, est ensuite âpre et
amère.

La chaleur le décomposeen donnant des produits vo-
latils cyanogénés et un charbon a~oté, très difâcile à
brû)er.

La carnine est assez stable en présence des divers réac-
tifs. L'eau de baryte bouillante ne l'altère pas. Les acides
étendus donnent des sels cristallisables. L'acide azotique
concentré la transforme à l'ébullition en azotate de sar-
cine, puis dexanthine l'eau de brome donne du bromhy-
drate de sarcine et fiualement de la xanthine. Elle diffère
d'ailleurs de la sarcine par les éléments de l'acide acé-
tique.

Son chlorhydrate forme de fines aiguilles brillantes,
assez solublesdans l'eau. Il donne avec le chlorure de pla-
tine un chlorure double, formé de petits mamelons micros-
copiquesjaune d'or.

I.e sous-acétate de plomb précipite abondamment(pré-
cipité bleu, floconneux) les solutions de carnine.

L'azotate d'argent donne un précipité blanc, floconneux,
inaltérable à la lumière, insoluble dans l'acide azotique et
l'ammoniaque.

En présencede l'eau de chlore, de l'acide azotique et de
l'ammoniaque, la carnine donne la même réaction que la



sarcine par suite de la transformation en ce dernier

corps.
On ne connaît encore aucune expérience qui établisse

avec certitude la production ds la carnine aux dépens des
matières ~bumino'fdes. Toutefois, M. Schutzenber~sr a
signalé sa présencedansl'extrait de levure digérée.

GUANID!XE.

La guanidine C'IPAz" été obtenue par Strecker dans la
réactionque nous avons rappelée plus haut, mais depuis

on a fait sa synthèse par diverses méthodes et on a été
amené à la considérer comme une triaminedu carbone.

Hofmann a obtenu la guanidine en faisant réagir l'am-
moniaque sur l'éther carboniquetétralcoolique.

C' 0< (C* H' 0/ + 3 Az H' == C' H' Az' + 4C' H' 0'.

G. Bouchardat en faisant réagir le gaz chloroxycarbo-
ni 'sur l'ammoniaque a obtenu la guanidine en même
ternes que l'acide cyanuriques l'acide mélanurique et
l'urée.

Erlenmeyer l'a obtenue eu chautTunt en vase clos eten
présence de l'alcool de la cyanamide et du sel ammoniac.

Ennn la guanidine peut être préparée en très grande
abondance au moyen du sulfocyanate de guanidine.

Le sulfocyanate d'ammoniaque soumis à la distillation
sèche subit une série de réactions successives qui aboutis-
sent à laformation du suifocyanate de guanidine celui-ci

est en quelque sorte l'unique résidu de la disti'<)ation
quand on opère à i80'185'' et qu'on soutient cette tempéra-
ture pendantau moins 24 heures.

Lesu)focyanate d'ammonium chaufTJ se transforme en



sutfucatbamideou sulfo-urée. C'est la réaction d'J cyanate
am monique donnant l'urée

C'AzS',AzH'= C'S'{~~f

la sulfo-urée à son tour donne de la cyan amide'et de l'hy-
drogène sutfuré.

C'S' !=H' s' + C' A z' H'/AzH'-'S~T~ Cyanamide.

0)' la cyanamide et le sulfocyanate d'ammomaqueréa-
gissent et donnent le sulfocyanate de guanidine.

C' Ax S', Az H* + G' Az' H' = C' Az S' H,C' H' A<

Sutfbcyanate
de guanidine.

De ce sulfocyanate on peut extraire la guanidine par
double décomposition ou par Faction de l'acide azotique
concentré qui forme de l'azotate de guanidine et détruit ou
chasse l'acide sulfocyanique(Jousselin).

Lu guanidine est une base solide, mais facilement déli-
quescente, très caustique et capable d'absorber directe-
ment l'acide carbonique de l'air.

Cette base forme divers sels bien cristallisés, particuliè-
ment le carbonate qui cristallise en volumineux octaëdres
appartenant au systèmequadratique.

On pub) ié dans ces derniers temps un très grand nom-
bre de mémoiressur les dérivés substitués de la {;uani-
d ne, particulièrementsur les dérivés phénylés.

CAFËtXK.

.a ça féine est un produit appartenant au groupe uri-



que; elle est identique avec la théine qu'on avait prise uo
instant pour une nouvelle substance on peut l'extraire du
thé, du café du thé du Paraguay,du guarana,etc. Elle a été
découverte par Robiqnet et Boutron (Journal de pharm.,
t.XXHI.p.108).

La caféine est identique à la méthylthéobromine prépa.
rée au moyen de l'éther méthyliodhydrique et de la théo-
bromine extraite du cacao. Cette synthèse parti<lle est
due à Strecker.

La caféine C'"H"'Az~ diffère donc de la théobromine
par C~H~ en plus; de même la théobromine ne diffère de la
xanthine C"*H*Az~O* que par une quantité de même ordre
C~H\

On a décrit de nombreuses méthodes de préparationde
la caféine; parmi elles deuxsurtout nous paraissent recom-
mandablespar leur simplicité.

L'une consiste à faire un mélange intime de chaux et de
poudresde thé ou de café et à l'épuiser par l'alcool, l'autre
à épuiser par le chloroformeune poudre de thé maintenue
humide afin de retenir le tannin.

Le café donne environ 0,5 de caféine par ces mé-
thodes.

Par l'action de la potasse la caféine se convertiten caféi-
dine.

C'" H'° Ax' 0' + H' o' = C' 0< + C" H" Az~ 0'.

,'Une partie de la matière subit une autre transformation
et donne de la méthytamine.

Les relations de la caféine avec la série urique sont éta-
b)ifs paria nature des produits d'oxydation.

Sous l'influence de l'acide azotique, la caféine se trans-
forme en acide diméthyiparabanique, et par l'action du
ch!ore on a du chlorure de cyanogène et de la tétraméthyl-



alloxantine; chauffée avec de la chaux sodée, elle fournit
du cyanure de sodium, ce qui distingue la caféine des véri-
tables alcaloïdeset la rattache à la série cyanique.

On connaît un assez grand nombre de sels de caféine
cristallisés, mais ils sont en général peu stables.

Dans ces derniers temps, M. Fischer a publié de nom-
breux mémoires sur la constitution de cette substance et
en a finalement donné une formule schématiqueextrême-
ment compliquée.





DEUXIÈME PARTIE

Recherche, dosage et emploi pharmaceutique
des principaux composés de la série cyanique.

ACTION TOXIQUE DE L'AC!3E CYANHYDRtQUE.

Jusqu'à l'important mémoire de M. Armand Gautier
sur les nitriles des acides gras, l'acide cyanhydrique était
regardé comme un poison terrible, agissant avec une rapi-
dité foudroyante. Qu'il nous soit permis de citer sur ce
sujet les expériences de M. Gautier c L'acide cyaahydri-
que est un violent tétanique, mais son action sur les cen-
tres nerveux n'a pas la rapidité que l'on pense. Cette con-
sidérationdoit donner plusd'assurance dans ie maniement
de ce corps. Un lapin, auquel j'avais placé deux gouttes
d'acide cyanhydrique anhydresur l'oei), est resté frappéde
mort pour tous les assistants au bout de quelques secous-
ses tétaniques; deux à trois minutes après, en lui insuf-
flant de l'air chargé de chlore dans les poumons, produi-
sant la respiration artificielle, et lui faisant avaler un peu
d'eau chlorée, on l'a vu revenir à la vie.

« On peut s'habituer à respirer de l'air fortement chargé
de vapeurs cyanhydriques, non sans en ressentir du ma-
laise et de la lassitude, mais sans graves accidents.



Je pourrais citer d'autres personnes que moi qui ont
acquis pour ce corps une grande tolérance.

< L'inhalation de ces vapeurs produit l'irritation de la
gorge et de la toux; au bout de quetques in&tants, une las-
situde musculaire, quelquefois douloureuse, surtout dans
les avant-bras et dans les bras, en même temps qu'un sen-
timent de constriction pénible à la région temporale, de
l'abattementet de la chaleur plutôt que du froid, avec ac-
célérutiondu pouls; enfin, quelquefois la lourdeur de la
rate et du cœur.

< On perd peu à peu la perception de l'odeur réelle de
l'acide cyanhydrique, mais on reconnaît toujours ce corps
à un sentiment d'amertumeet de constriction de la gorge
on n'a jamais eu avec lui de nausées comme avec lescarby-
lamines.

« Si l'on a reçu sur la main un courant un peu continu
d'acide cyanhydrique en vapeur, ou si l'on a manié ce
corps à l'air quelque temps, on a comme un sentiment de
paralysie ou plutôt d'inaptttude et de faiblesse des mus-
cles extenseurs de cette main. Quand on reçoit sur la lan-
gue un courant d'acide cyanhydrique mêlé d'air, on per-
çoit une légère sensation de chaleur et d'amertume, en
même temps qu'il se produitpresque aussitôt, autour du
point atteint, une sorte d'anesthésie ou de sentiment moins
net de l'organe.

« H n'y a presque aucun danger à recevoir l'acide cyan-
hydriqueanhydre &u<' la peau saine.

« J'en ai reçu sur les mains, sur la face, sur les lèvres,

sans en éprouver la moindre impression, à la condition de

se laver à l'eau froide immédiatement.

« L'acide cyanhydriqueanhydre, en pénétrantdans une
coupure de la peau, produit l'effet d'un ncide ordinaire on
y ressent comme un bruissement, dû sans doute à sa ra-



pidité de volatilisation, mais, même dans ce cas, en tav~nt
rapidement h plaie à l'eau ou mieux à l'eau de chlore, et
respirantvivement celle-ci, on évite tout accident. On voit
qu'on a beaucoup exagéré les dangers que fait courir ce

corps, j'ai pu faire quelquefois les méme~ observations sur
d'autres personnes, et l'on peut dire que les effets immé-
diats Inissent toujours le temps d'agir utilement pour les
combattre, et se dissipent au bout de quelques heures.

« II n'en est pas de même des accidents chroniques.

« Ceux-ci sont de deux sortes l'acide cyanhydriqueagit

sur le cœur et sur les muqueuses de la gorge.
n On acquiertpar le maniementcontinu de l'acide cyan-

hydrique, d'abord une sensation de gêne précordiale, puis
l'irritabilité du cœur, et la tendance aux palpitations. Il
serait dangereux de ne pas s'arrêterde temps en temps. »

L'auteur de cette thèse a eu l'occasiond'étudieraussi sur
lui-même l'action lente de la vapeur d'acide cyanhydrique.
Ayant préparé trois ou quatre fois de l'acide cyanhydrique

pur, et ayant manipuléd'une façon continue, pendantplu-
sieurs semaïnes, des cyanuresalcalins, nous avons éprouvé

une lassitude générale très accentuée, des céphalalgiesin-
tenses et enfin des palpitations. Une semaine de repos a
suffi pour dissiper tous ces accidents.

EMPLOI MÉDICAL DE L'ACIDE CYANHYDRIQUE.

L'acide cyanhydriqueet les cyanures sont assez souvent
employés en médecine. Les formes pharmaceutiquessous
lesquelles on administre l'acide cyanhydrique sont très
nombreuses. La forme type est l'acide cyanhydrique dit
médicinal. Cet acide est préparé de façon à contenir une
partie d'acide anhydre pour neuf parties d'eau. Le sirop



cyanhydriquedu codex renferme pour 499grammesdesirop
du sucre 1 gramme de cet acide médicinal. Une cuillerée à
bouche de 20 grammescontientdonc 1 décigramme d'acide
médicinal ou 1 centigramme d'acide anhydre. Le sirop cy-
anhydrique de l'ancien codex renfermait une quantité d'a-
cidecyanhydriquebeaucoupplusconsidérabte;10 grammes
renfermaient 1 gramme d'acide médicinal, proportion évi-
demment trop forte.

L'acide médicinals'administreaussi en potion on com-
mence alors, en général, par une dose de 3 ou 4 gouttes.
Cet acide est d'une conservation difncile, lorsque l'on n'a
pas employé les précautions indiquées par M. Gautier, et
sur lesquelles nous avons insisté précédemment. S'il est
ancien, on doit s'assurer de son titrage exact, en suivant
un des procédés décrits dans cette thèse.

On emploiesouvent, au lieu de l'acide cyanhydriquemé-
dicinal, l'eau distillée d'amandes amères, et surtout l'eau
distillée de laurier-cerise. Cette dernière préparation, plus
facile à obtenir que l'acide cyanhydrique, a l'inconvénient
d'être d'un dosage beaucoup moins exact. Il est bon, pour
faciliter sa conservation, d'ajouter une goutte d'acide sul-
furique par 50 grammes environ.

La dose usuelle est de 4 grammes.
Les huites essentielles de laurier-cerise,d'amandes amè-

res, sont d'un emploi moins fréquent.
Leur activité est beaucoup plus grande; elle varie, du

reste, beaucoupsuivant les échantillons; on a trouvé dans
t huiie essentielle d'amandes amères de 8,5 (Schrœder) à
14,33 p. 100 (Goppert) d'acide cyanhydrique.

Les feuilles de laurier-cerise, les amandes amères, sont
parfois données à l'état frais. Pius rarement on les donne
sous forme de poudre, d'extraits ces deux préparations



sont, du reste, fort défectueuses et ne présentent aucune
constance.

Les amandes amères servent aussi à faire des cataplas-
mes, des pâtes; elles entrent dans la compositiondes loochs
et du sirop d'orgeat. Nous avons insisté déjà sur le dédou-
blement de l'amygdatine.

Parmi les cyanures, le plus employé est le cyanure de.
potassium. On le donne à l'intérieur à la dose de 0 gr. 05,
A l'extérieur, on l'a souvent employé en solution alcooli-
que, pour imbiber des compressesque l'on applique direc*
tement sur la peau. Dans certains cas, on l'a mis aussi en
contact à l'état pulvérulent, avec le derme dénudé; son
emploi est alors dangereux, car il produit de véritables
eschares.

Le cyanure de zinc, le cyanure de mercure, le bleu de
Prusse, sont d'un usage beaucoup plus rare. On les a au-
jourd'hui presque entièrement abandonnés.

L'acide cyanhydrique a été essayé dans beaucoup de ma-
ladies. On )'a préconisé contre les maladies incurables,
mais le résultat n'a pas répondu aux espérances que fai-
sait naitre l'énergie de son action physiologique. Dans la
rage, l'épilepsie, !e tétanos, le cancer, la phthisie, il a ab-
solument échoué. H n'en a pas moins une utilitéréelle
comme sédateur du systèmenerveux dans un certain nom-
bre d'affections.

Chez tes aliénés, particulièrementchez ceux qui sont at-
teints de manie aiguë, il domine la surexcitationet facilite
le sommeil. H calme la toux, d'origine nerveuse,
comme celle de la coqueluche et celle de l'hystérie.
Il combat utilement les vomissements nerveux. On l'a con-
seillé surtout contre'Ies névralgies. L'application decom

presses imbibées de cyanure de potassium en solution al-
cool ique, paratt avoir donné de bons résultats. Trousseau



rapporteavoir guéri une sciatique en se servant de cyanure
en poudre.

L'acide cyanhydrique,employé localement, exerce éga-
lement une action calmante s'n- les douleurs qui accompa-
gnent certaines maladies de la vue, entre autres le glau-
come et l'iritis. H apaise les démangeaisons qui rendent si
pénibles beaucoup d'aH'ections cutanées c'est un des meil-
leurs remèdes contre le prurit vulvaire. H aurait même pufaire disparaître, suivant certains auteurs, les douleurs
occasionnées par un cancer.

Quant aux autres emplois de l'acide cyanhydrique,
cumme anthelminthique, etc .àremptoidubteudePrusse
comme fébrifuge, nous ne croyons pas devoir nous y ar-rèter.

HECHERCHE ET DOSAGE DE L'ACIDE CYANHYDRIQUE,

Les empoisonnements par l'acide cyanhydrique et sesdérivés sont assez fréquents. Sur 541 cas d'empoisonne-
ments observés en Angleterre, en 1837 et en 1838, 31, c'est-
à-dire plus du dix-septièmeavaient été causés par l'acide
cyanhydrique et les cyanures. La plupart du temps cesempoisonnements sont accidentels. Les laboratoires de
chimie, les ateliers de photographie, ont fourni un certain
nombre de victimes. Enfin, dans quelques cas rares, on a
vu succomber des enfants qui avaient mangéentropgrande
quantité des amandes de pêches ou d'abricots. Les suicides
effectuésau moyen de cet agent toxique sont plus communs
que les empoisonnements criminels. L'acide cyanhydrique
et les cyanures n'ont été employés que 4 fois sur 793 em-poisonnementscriminels observés en France pendant unepériode de vingt années, de 1851 à 1871. En présence d'un



chiffre aussi faible, on peut se demander si, dans un cer-
tain nombre de cas, l'empoisonnement n'a pas été mé-

connu. Le fait est d'autant plus plausible, que l'on sait

combien les symptômes de l'intoxication par l'acide cyan-
hydrique se rapprochentdes symptômes del'hemorrbagie
cérébrale et de l'hémorrhagie méningée.

La recherche chimique présente, d'ailleurs, desdtfuctil-
tés particulières.L'acidecyanhydriqueest très volatil, une
faible quantité suffit pour donner la mort, et si la recher-
che ne s'effectue pas dans les premiers jours qui suivent le

décès du sujet, le poi son aura eu le temps de se volatiliser

et de se décomposer, si bien que l'expertise n'en décèlera

plus la moindre trace. Les cyanures, tout en laissant un
délai un peu plus long, ne tardent pas, eux aussi, à se dé-

truire, de telle sorte que, dans la recherche toxicologique

de l'acide cyanhydrique, on devra toujours opérer le plus

rapidement possible.
Les organes sur lesquels portera l'opération varieront

suivantce que l'on saura des circonstancesqui ont précédé

la mort. Le poison a pu être absorbé par deux voies diffé-

"rentes par la voie digestive et plus rarement par la voie

pulmonaire. Dans le premier cas, on prendra, de préfé-

'rence, l'œsophage, l'estomac et les premières portions de

'l'intestin, car la mort ayant eu lieu, en général, très rapi-

dement. c'est dans ces organes que doit rester la majeure

partie du poison. Dans le second cas. on prendra les pou-
mons et le cœur on s'attachera aussi à avoir une quantité
notable de sang.

H va sans dire qu'il faudra opérer sur les deux sortes

d'organes, quand les commémoratifs n'apprendront pas
d'une façon absolument certaine par quelle voie le poison

a pénétré.
Les organes enlevés seront ensuite enfermés, jusqu'au



moment de t'analyse chimique, dans des flacons soigneu-
sement bouchés. Pour éviter plus sûrement l'évaporation,
Tardieu recommande de-verser dans les flacons une forte
proportion d'alcool à 90'. et d'ajouter ensuite de l'acide
phosphoriquesirupeux, jusqu'à réaction acide.

Il est bon de suspendre, dans tf.s tlacons, quelques mor-
ceaux de papier de Schônbein. Ce papier, préparé par im-
mersion de papier non colié. d'abord dans une solution au
millième de sulfate cuivrique, et ensuite dans de la tein-
turede gaïac récente, bleuit en présence de quantités très
faibles d'acide cyanhydrique. (Bulletin de l'Académie de
médecine, 1. XXXIII, p. 715.)

Ce cnangementde coloration né dispense pas de recher-
ches ultérieures, car l'ammoniaque. les vapeurs acides,
peuvent le produire. Mais il fournit un renseignementplus
précieuxque tous les autres moyensque l'on a indiqués pour
soupçonner la présence de l'acide cyanhydrique.

L'odeur d'amandes amères peut manquer, les lésions
anatomiques que l'on a signalées, ecchymoses sous-pleu-
rales, flaccidité du cœur (Lecorche et Meuriot..Archtees
gën. de mcd., mai 1868.), congestion des vaisseaux encé.
phaliques,des centres nerveux, rigiditéprolongée(Casper.
Traitépraiique de médecine légale, Paris, -t868, t. 11.), ne
sont pas de nature caractéristique, et nous croyons que
la réaction de Schônbein constitue un renseignementplus
certain, et qui ne doit pas être négligé.

Avant de faire l'analyse chimique, on doit prendre une
dernière precaution. Il faut s'assurer que les matières
à examiner ne contiennent pas de ferrocyanure de potas-
sium. On s'en rendtacompte au moyen du perchlorure de
fer qui donne, avec le ferrocyanure, du bleu de Prusse.



Cette réaction ne se produisantpas en solution alcaline, on

aura soin, si besoin est, d'acidiner la liqueur à essayer.
Cette précautionest indispensable. Le ferrocyanure n'est

pas vénéneux ;d'un emploi fréquent dansl'industrie, il peut
pénétrer accidentellement dans l'organisme; quelquefois
aussi on l'a donné comme médicament. – Comme dans la
suite de l'expertise il se décomposerait en donnant de l'a-
cide cyanhydrique,on comprend que si l'on ne s'était pas
assuré d'avance de ta présence de ce sel on croirait à un
empoisonnementqui n'a jamais existé.

Dans l'immense majorité des cas on ne trouve pas de
ferrocyanure de potassium. On place alors les matières
simplement additionnées d'eau dans un grand ballon qu'on
chauffe au bain-marie. On peut condenser les vapeurs qui

te dégagent dans un ballon entouré de glace, mais il vaut
mieux les recevoirdans une solution d'azotate d'argent au
huitième. L'acide cyanhydriquedonne dans cette solution

un précipité de cyanure d'argent.
L'opération ainsi conduite ne donne de résultat que si

les viscères renferment de l'acide cyanhydrique ou du cya-
nure d'ammonium décomposable par la chaleur. Avec le

cyanure de potassium on n'obtiendrait rien. On doit donc

recommencer l'opération en ajoutant à la masse une cer-
taine quantité d'acide. Ou fera cette seconde opération
quand bien même on aurait obtenu un précipité dans la
première. It peut arriver, en effet, que la personne empoi-

sonnée ait absorbé simuttanémentde l'acide cyanhydrique

et un cyanure.
H arrive plus fréquemment qu'un cyanure partiellement

décompose dans l'estomac donne par simple distillation

une faible quantité d'acide cyanhydrique, mais ne fournit

tout l'acide cyanhydrique qu'il renferme quedanslaseconde

opération.
"e



A part l'addition d'acide, cette seconde opération sera du
reste conduite absolument comme la première. On ne doit
s'arrêter qu'au moment où il ne se forme plus de précipité.
On s'assure que la décomposition est complète en chan..
geant )a solution argentique.

L'acide cyanhydrique se trouve le plus souvent dans les
dernières parties de la distillation, comme s'il s'était trans-
formé en cyanure double, exigeant, pour être décomposé,
une action plus énergique. Sokoloff prescrit l'imprégnation
des matières avec une eau fortement acidulée par l'acide
sulfurique et la distillation au bain-marie pendant 2 à 3
jours, ou au bain de sable pendant 24 heures. Dans cedernier cas on doit remplacer l'eau qui a distillé. Le liquide
condensé est saturé par la potasse, le soufre est éliminé
par l'acétate de plomb, et l'acide prussique est isolé parl'azotate d'argent.

Sorokin estime que la distillationne suffit pas toujours
pour provoquer l'élimination de l'acide cyanhydrique et
que des résultats négatifs ne permettent pas d'affirmer
l'absence de cet agent; il préfère expulser l'acide cyanhy-
drique par un courant d'acide carbonique qui le déplace etl'entraîne suivant ]es observations de MM. Naudin et de
Montholon. Le gaz est dirigé dans une solution d'azotate
d'argent.

Si l'on a trouvé dans les viscères à examiner du ferro-
cyanure de potassium, l'expertise est phi s difficile.La pré.
sence de ce sel ne prouve pas qu'il n'y ait pas eu empoison-
nement. Comme on doit en médecine légale prévoir toutes
les éventualités, rien n'empôchede supposer que )a victime
en outre du ferrocyanure inoffensif ait absorbé de l'acide
cyanhydriqueou un cyanure vénéneux. Cette supposition
est moins invraisemblable qu'elle ne Je paraît au premier
abord. Dans plusieursdes empoisonnements observés, les



criminels avaient préparé eux-mémesl'acidecyanhydrique.
Le produit qu'ils ont obtenu impur, mal distillé, pouvait
parfaitement contenirune certaine quantité du ferrocya-
nure employé dans sa préparat'on.

H faut donc,malgré la présence du ferrocyanure, recher-
cher l'acide cyanhydrique, tout en ayant soin que le ferro-
cyanure existant ne soit pas décomposé.

Tardieu dans son Traité des empoisonnements recom-
mande le procédé suivant on transforme tout le ferrocya-
nure en bleu de Prusse, on alcalinise la liqueur au moyen
de carbonate de soude; après l'avoir rendue de nouveau
acide par l'acide tartrique, on distille.Dans ces conditions
les cyanures sont décomposés sans que le bleu de Prusse
subisse aucune modification.

On peut aussi séparer facilement l'acide cyanhydrique
du ferrocyanurede potassium en faisant passerun courant
d'air au travers des matières suspectes; l'opération se fait
à froid. L'acide cyanhydrique entrainé se condense dans
un tube de Liebig rempli de soude ou dans de l'azotate
d'argent.

Telle est la première partie de l'expertise. Il reste à s'as-
surer que le précipité obtenu est bien du cyanure d'ar-
gent.

Les réactions qui permettent de le démontrer sont nom-
breuses.Lecyanured'argent se dissoutdans l'acideazotique
bouillant, ce qui permet de le distinguer du chlorure; il

se dissout dans l'ammoniaque; chauffé, il se décompose en
argent métallique et en cyanogène qui brute avec une
flamme pourpre. Maison préfère les trois réactions sui-
vantes qui laissent une pièce à conviction dans la main dn
l'expert.

En chauffant le cyanure d'argent avec du fer et de l'acide
chlorhydrique,ajoutantde la potasse caustique, il se forme



du ferrocyanure de potassium. En traitant par le perchlo-
rure de fer, on a du bleu de Prusse caractéristique.

Il peut cependant arriver que la couleur bteuesoit mas-
quée par une certaine quantité de protoxyde ou de sesqui-
oxyd<~ de fer en solution dans la liqueur. On se débarrasse
facilement du protoxyde au moyen de quelques gouttes
d'acidechlorhydrique.Si la liqueur contientdu sesquioxyde
le mieux est de la filtrer sur du papier BerzéUus.En lavant
le dépôt avec quelques gouttes d'eau acidulée, la couleur
bleue apparait nettement sur le papier.

Dans la seconde réaction on transforme le cyanure d'ar-
gent en sulfocyanate de sodium en le chauffant avec du
soufre et en le faisant ensuite bouillir avec une solution de
chlorure de sodium. Le sulfocyanate ainsi formé se colore
en rouge vif par le perchlorure de fer.

La troisième réaction est due à MM. Henry fils et Hum-
bert. Le cyanure d'argent est placé dans un tube avec
quelques paillettes d'iode. On recouvre d'une couche de
carbonate de soude et l'on chauffe. Il se dégage des vapeurs
d'iode que le carbonatede soude arrête et des vapeurs d'io-
dure de cyanogène qui se condensent en cristaux sur les
parois froides du tube. Cette réaction très sensible se pro-
duitavec un milligramme de cyanure d'argent.

On a eu soin de peser le cyanure d'argent avant de faire
ces essais, pour se rendre compte de la quantité d'acide
cyanhydrique trouvé. Le renseignement ainsi obtenu ne
peut naturellement étr~ qu'approximatif. H est évident
que, même en éliminant les pertes subies dans les diffé-
rentes manipulations,on ne pourra obtenir de cette façon
le poids total du poison, puisqu'une partie a été décomposée
avant l'expertise et qu'une autre est restée dans la portion
des organes qui n'a pas été examinée. Du reste, dans les
cas d'empoisonnement,la détermination de l'acide cyaohy-



drique est plus importanteque son dosage, puisqueTaylor

a démontré que ce composé ne se rencontre jamais dans
les liquides de l'organisme.

Mais il est d'autres expertisesoùune plus grande préci-
sion est nécessaire. On peut, par exemple, avoir à déter-
miner la quantité d'acide cyanhydrique contenue dans un
liquide quelconque. Tardieu eut à faire une recherche du
même genre sur des kirsch que l'on avait falsifiés par ad-
dition d'acide cy.'tnhydrique.EnSnen dehors desexpertises
médico-légaleson est chaque jour tenu, en pharmacie, de

vérifier le titre d'une solution d'acide cyanhydrique, cette
solution s'altérant avec une grande rapidité. Nous devons
donc étudier les principauxprocédésde dosage. En dehors
du procédé par transformationde l'acide cyanhydrique en
cyanure d'argent, les méthodes employées sontau nombre
de quatre. Ce sont celles de Duflos, de Fordos et Gélis, de

Liebig, enfin de Buignet.

Méthode de DM/!os.–Dans ce procédé (Kastn. Archiu.,
t. XIV, p. 88), on verse dans la hqueur à doser de l'oxyde

rouge de mercure jusqu'à ce que l'odeur d'amandes amères
ait entièrement disparu. On recueille l'oxyde qui ne s'est
pas dissout et on le pèse on obtient par différence le
poids de l'oxyde qui est entré en solution en formant du

cyanure mercurique.De la formule de ce cyanure il résulte

que quatre parties d'oxyde correspondentà une partie d'a-
cide anhydre. On déduit donc facilement le poids de l'acide
anhydre.

Ce procédé n'est pas applicablequand la liqueur contient
des acides, et c'est malheureusement le cas pour l'eaudis-
tillée de laurier-cerises et d'amandes amères. De plus,
il fournit un chiffre ordinairement exagéré, une certaine



quantité d'oxyde rouge se dissolvantdans le cyanuremer-
curique.

Méthode de Fordos et Gélis. Le procédé de MM. Fordos
et Gélis (Journal de pharmacie, XXIII, p. 18) est surtout
applicableaux cyanures. Ces deux auteurs ont reconnu
qu'en versant la teinture d'iode dans une solution de cya-
nure de potassium, par exemple, il se formait de l'iodure
de potassium et de l'iodure de cyanogène. La teinture se
décolore tant que la transformationn'est pas complète. On
verse donc de l'iode aussi longtemps que !a décoloration
continue; il est facile de déduire la quantité d'acide cyan-
hydrique de la quantité d'iode employée. Ce procédé ap-
pliqué à l'acide cyanhydrique libre donne des résultats
peu précis, car, au lieu de l'iod ure de potassium,il se forme
de l'acide iodhydrique très instable. Pour doser l'acide
cyanhydrique par ce moyen, il faut donc commencerpar
le transformer en cyanure alcalin.

Méthode de Liebig. Cette analyse (Ann. der chem.
und pharmac., LXXVII, p. d02) est basée sur la
solubilité du cyanure double d'argent et de potassium.
Lorsque dans une solution aqueuse d'acide cyanhydrique
on ajoute un peu de potasse et une faible quantité de chlo-
rure de sodium, on peut verser goutte à goutte une solu-
tion d'azotate d'argent dans ce liquide sans produire tout
d'abord aucun trouble. L'argent ne se précipite à l'état de
chlorure qu'après que tout l'acide cyanhydrique a formé
avec l'argent et le potassium un cyanure double. Aussitôt
que cette combinaison est produite, on voit apparaître un
précipité de chlorure d'argent. On doit naturellement opé-
rer sur des solutions d'une limpidité parfaite. Du volume
de )a solution d'azotate d'argent employée, il est facile de
déduire le poids d'acide cyanhydrique.



Méthode de Buignet. Le procédé de Buignet est beau-

coup plus rapide et plus exact que les précédents (Journal

dej~ormacte et de chimie, 3" série, 1859,t.XXXV, p. 168).
Danslasolutionàessayeradditionnéed'unequantiténotable
d'ammoniaque, on verse une solution de sulfate de cuivre.

Il se forme, par une réaction analogue à la précédente, un

cyanure double d'ammonium et de cuivre. Quand tout
l'acide cyanbydrique est combiné, l'ammoniaque fournit

avec le sulfate de cuivre sa réaction habituelle, et l'on a

une coloration bleu-céleste. En donnant à la solution de

sulfate de cuivre un titre convenable (23,09 par litre), il

est facile de faire correspondre chaque centimètre cube à

0 gr. 01 d'acide cyanhydrique. Quand on emploie ce pro-
cédé pour doser l'huile essentielle d'amandes amères, on

observe un trouble dû à la formation d'hydrobenzamide

par réaçtion de l'ammoniaquesur l'essence; mais ce trou-
ble n'empêche pas de voir à quel moment la coloration

bleue apparatt.

DOSAGE DE L'URÉE.

Méthode de Mt~on.–Mil Ion décomposait l'urée en acide

carbonique et en azote au moyen du réactifqui porte son

nom, c'est-à-dire d'azotite de mercure en solution dans

l'acide azotique. (Comptes rendus de l'Académie, t. XXVI,
p.119.)

C'H'A!:0'+60==C'0*+Az'+2H'0'.

Méthode de A/Souc/tard.– M. Bouchard emploie en-

core aujourd'huice procédé qu'il a rendu par un dispositif

très simple extrêmement commode. 11 prépare le réac-



ri ae MUion de façon à ce qu'il ait une densité supé-
rieure à celle du chloroforme. H en met une certaine quan.tité au fond d'un long tube, ajoute une couche de chloro-
forme, puis verse l'urine, que le chloroforme sépare du
réactif. H suffit d'agiter le tube pour que la réaction ait
lieu. Dans ce procédé, on mesure à la fois l'acide carbo.
nique et l'azote.

Fm~der~oc~ort~'etde~u/pobronu~'deMude.–La
décomposition de l'urée en acide carbonique et azote peut
être effectuée par d'autres réactifs. Fourcroy et Vauque-
lin (Annales de chimie, t. XXXI, p. 48, t. XXXII, p. 80),
au commencement du siècle, avaient déjà montré que
le chlore opérait cette décomposition. Mais ce ne fut
qu'en 1854 que Edwards Davy (Philosophical magazine,
4' série, t VII, p. 385) eut l'idée d'appliquercette propriété
au dosage de t'urée, en se servaut d'hypochloritede soude.
Quelques années plus tard, en 1858, Lecomte, dans une
thèse de l'école de pharmacie, montrait que ce procédé
n'était pas aussi exact qu'on l'aurait cru d'abord. Même
en chauffant fortement, on n'obtenait par décigramme
d'urée que 34 centimètres cubes, au lieu de 37,3 indiqué
par la théorie. C'est alors que Knop (Knop etWol f Spin-
n<~Znutr~b!a~l860) eut l'idée de substituer l'hypobro-
mite de soude à l'hypochlorite. Ce dernier réactif est de-
puis le seul en usage.

On a inventé pour doser hjrée par l'hypobromite de
nombreux apparus dont le principe est toujours le même.
On met, à un moment donné, l'urine en contact avec une
solution d'hypobromite de soude contenant un excès d'at-
cali. L'urée se décomposeen acide carbonique et en azote.
L'acide carbonique est absorbé par la soude, l'azote sedégage, et de son volume on déduit le poids de l'urée.



Théoriquement, à 370 centimètres cubes d'azote corres-
pond un gramme d'urée.Pratiquement, il y a toujours des
pertes de gaz dues à la solubilité de l'azote dans l'hypobro-
mite de soude, à la décomposition incomplète de l'urée. H

existe aussi des causes de perturbations en sens inverse.
L'acide urique, la créatine, la créatinine, la caféine, la
guanine sont décomposés par l'hypobromite, et augmen-
tent plus ou moins suivant leur abondance la quantité
d'azote. La quinine, la strychnine, la morphine résistent
.au contraire à la décomposition. Le carbonate d'ammonia-

que est égalementdécomposé; mais, comme il s'est'formé
aux dépens de l'urée, on comprend que l'azote qu'il fournit
peut et doit être considéré comme provenant de cette der-
nière. Grâce à cette décomposition,on peut faire approxi-
mativement l'analyse des urines putréfiées où l'urée a été
partiellement ou même totalement transforméeen carbo-
nate d'ammoniaque.

Telle est la méthode générale; mais les quantités d'hy-
pobromite employées, la façon de préparer la solution,
varient beaucoup suivant les différents chimistes. Les ap-
pareils pour effectuer la décomposition sont également
très nombreux. On comprend que nous n'insistions pas sur
leur description, d'autant plus qu'ils ne diffèrent que par
des détails peu importants. Il est possible d'une façon gé-
nérale de les diviser en deux grandes classes appareils où
l'on reçoit l'azote sur la cuve à mercure, et appareils où
l'on reçoit l'azote sur la cuve à eau. Les premiers sont plus
précis; le type est l'uréometre de Méhu. Mais les seconds

sont plus commodes, et cet avantage les fait ordinaire-
ment préférer; le plus connu est l'uréometre de Régnard.

Quel que soit i'uréomètre employé, il est certaines pré-
cautions qu'il ne faut pas négliger. Si l'urine contient de
l'a)bumine,du sang, du pus, on doit d'abord l'en débar-



rasser en employant les procédés que Mus indiquons à
l'étude de l'acide urique. Sinon il se forme une mousse
très persistante, et le gaz ne se dégage que lentement.
Pendant la réaction, il est nécessaire d'agiter pour favori-
ser le mélange de l'urine et de l'hypobromite. On peut se
dispenser de chauffer, mais il ne faut pas, comme on le
fait parfois dans des services d'hôpitaux, refroidir, en le
trempant dans l'eau, le vase où se passe la réaction.

Observation de M. Aféhu.–Enfin, il est bon, pour obte-
nir une décomposition plus complète, d'ajouter, comme le
recommande M. Méhu, une certaine quantité de glucose à
t'urineàanatyser(Comptes rendus de !'Academ!e,2i juillet,
i" septembre i879). C'est en remarquant que les urines
des diabétiques dégagent beaucoup mieux leur azote que
M. Méhu a été conduit à cette addition. La façon dont le
glucose agit n'est pas encore bien connue.

Les procédés que nous venons de signaler jusqu'ici sont
très commodes, parce qu'ils n'exigent que la mesure d'un
volume gazeux; aussi sont-ils surtout employés en cli.
nique. Mais on peut aussi recourir aux procédés par
pesées et par liqueurs titrées.

Méthode de Bunzen. Le meilleur procédé par pesée
est celui de Bunzen (Ann. der chem. und pharm., LXV,
p. 315). Après avoir précipité les phosphates et les sulfates
de l'urine par le chlorure de baryum, il chauffe l'urine en
vase clos avec une nouvelle quantité de ce sel. Il se forme
ainsi du carbonate de baryte que l'on recueille et que l'on
pèse. Ce procédé est très précis si l'urine ne contient pas
de sucre et d'albumine, qui augmenteraient la quantité
de carbonate formé. Mais il exige des manipulationsas~ez
délicates.



Méthode de ~fo'n~. –Heintz(~ttna!en~on Po~endor~,
t. LXVI, p. 114, LXVIII, 393) commence par trans-
former l'urée en acide carbonique et sulfated'ammoniaque:

pour cela, il la chauffe avec de l'acide sulfurique; il dose
ensuite le sulfated'ammoniaque au moyen d'une solution
de bichlorure de platine.

Méthode de Zgca7:M. Lecanu (Journal de pharm.,
XVII, 651) précipitait l'urée sous forme de nitrate, qu'il
pesait, mais cette méthode comportait plusieurs causes
d'erreurs solubilité du nitrate d'urée dansl'acide azotique
et combinaison du chlorure de sodium et de l'urée.

Méthode de G. Bouchardat. Cette méthode est fondée

sur ce fait observé par M. G. Bouchardat, que, sous l'in-
fluence de l'hydrogène naissant, agissant sur l'azotate

d'urée en liqueur acide, ce dernier sel se décompose en
azote, eau et acide carbonique.

On introduit dans un petit ballon 20 centimètres cubes

d'urine et quelques grenailles de zinc; on adapte au col

du ballon un bouchon portant un entonnoir et un tube à
dégagement à l'extrémité duquel vient se placer un tube à
sulfate de fer sec, imprégnéd'acide sulfurique, et un sys-
tème de tubes propres à absorber l'acide carbonique. On

verse alors dans le ballon une petite quantié d'acide azo-
tique, puis une certaine quantité d'acide chlorhydrique
étendu de son volume d'eau et contenant 1/20 d'acide ni-

trique. Vers la fin, on chauffe légèrement, pour terminer
la réaction, et on aspire de l'air à travers tout l'appareil.
L'augmentation des tubes à potasse, multipliée par 1,3636,

donne le poids de l'urée.
Parmi les procédés par liqueurs titrées nous citerons

celui de Liébig.



Méthode de Liébig. Liébig (Ann. der che))t. und
pharm., LXVIII, p. 370) précipite l'urée au moyen d'une
solution d'azotate de bioxydede mercure. On doit commen.
cerpar se débarrasser deschlorures. Le moyen par lequel il

reconnaît que la précipitationest complète est empirique;
il s'arrête quand le carbonatedesoudedonneavec laliqueur
un précipité jaune.

En terminant,nousdevonsaussisignaleruneméthode fort
originale due ~Muscutus. Ce chimiste transforme l'urée en
carbonate d'ammoniaque pour cela il suffit de provoquer
la fermentation ammoniacale en ajoutant à l'urine quel-
ques fragments de papier à filtrer trempés dans une urine
purulente. On déduit la quantité d'urée du degré d'alcali-
nité que prend )a solution.

t'ar!'ftfi0)t de Furee.– La quantité d'urée contenuedans
l'urine est en moyenne de 15 à 25 grammes par titre. La
quantité d'azote que fournit par sa décomposition t'urée
excrétée en une journée est, à l'état de santé, sensiblement
proportionneHe à ta quantité d'azote qui était contenue dans
les aliments ingérés. L'urée estdonc plus ou moins abon-
dantesuivant la nature de la nourriture. Dans le jeûne ab-
solu, on ne trouve pins par jour que 2 à 3 grammes d'urëe.
Chez les maladesatteints de fièvre intense,l'uréeaugmente
considérablement; cette augmentation suit une marche à
peu près parallèle à la température pendant la maladie;
mais à la convalescence, alors que la température est rêve*
nue à son degré normal, l'urée continue à se produire en
grande quantité. Dans les maladies qui s'opposent à l'ex-
cretion normule de l'urine, t'urée ne se trouve plus dans
l'urine qu'en petite quantité, mais elle s'accumule dans le

sang. De ia les accidents d'urémie qui s'observent si sou-



vent chez les malades atteints d'affections organiquesdu
rein. L'urée diminue aussi dans l'urine quand elle trouve
une voie d'étimination autre que le rein, l'intestin par
exemple, dans certaines maladies.

HECHERCHE DE L'ACIDE UtUQUE.

On peut reconnaître l'acide urique soit au moyen du mi-
croscope, soit par l'analyse chimique. La recherche au
moyen du microscope est assez délicate.

La forme fondamentale des cristaux est le prisme droit,
facile à reconnaître; mais souventces prismes se groupant
entre eux donnent des formes dérivées, arrondies,eHipsoï-
de?, cylindriques,qu'il est presque impossibiede rappor-
ter au type primitif. C'est surtoutdans les urines très char-
gées d'urobiline, de pigment biliaire, que cette difficulté
se rencontre. Les cristaux se présentent alors sous les
aspects les ptusbizar) es, lamesd'épées, gerbes,rosaces,etc.
Parmi ces aspects anormaux il en est deux qui sont au
point de vue clinique intéressants à connaître. Lorsque les
cristaux sont en longues tiges fines déliées, on peut soup-
çonner l'existence de la diathèse goutteuse; lorsqu'ils ont
la forme de clous, de stalactites, d'épines, il est fort à
craindre que la personne dont on examine lesédiment uri-
naire soit aftectée de gravelle urique.

).a coul eur des cristaux peut varier comme leur forme;
ils sont en général plus ou moins colorés en brun par la
matière colorante de l'urine et neperdentcette teinte brune
que très difficilement. Mais parfois, surtouten été et dans
les urines de densité faible, ils peuvent être parfaitement
incolores ou transparents.

Dans les cas où, par suite de la forme anormale des cris-



taux, un serait embarrassé pour reconnaitre Facide urique,
Neubauer (Neubauer etVogel. De l'urine et des sédiments

wutotres, trad. de L -A. Gautier,Paris, 1877) recommande
le procédé suivant. On dissout, au moyen d'une goutte de

potasse, la petite quantité de matière placée sur l'objectif.
On précipite de nouveau par une très faible quantité d'a-
cide chlorhydrique. Les cristaux se montrent alors sous
la forme typique de tables ou de fuseaux.

Ce procédé est très ingénieux, mais la réaction caracté-
ristique de l'acide urique est si simple que nous croyons
que l'on devra y recourir toutes les fois que la forme cris-
talline ne sera pas absolument nette.

Cette réaction a été indiquée pour la première fois par
Scheèle (Scheèle. MJm. de c~r7ue,t.I,p.2(M, Dijon,i785).
Pour l'obtenir, on chauffe dans un verre de montre une
petite quantité de la substance à examiner avec de l'acide
azotiqueétendu de son volume d'eau. A mesure que l'acide
s'évapore, on voit le mélange prendre une cotoration
jauneclair, puis rouge-minium, qui est déjà une indication

pour un cei) exercé. Si alors on soumet le résidu à l'action
des vapeurs ammoniaca)fs, il se produit une coioration

pourpre caractéristique. Cette coloration est due à la mu-

rexidequi se forme par suite de faction de l'ammoniaque

sur t'aHoxaneformée eUe-mc~ne par l'ébullition de l'acide
urique avec l'acide azotique.

Pendant tongtempson a cru cette réaction particulière à

l'acide urique. On sait aujourd'hui que cholestérine et
la caféine p~uventd<ms)t:s mêmes conditions donner une
réaction a peu près .mato~ue. Un moyen très simple per-
meitr:) d'éviter toute erreur. En traitant le résidu de l'éva-
po'tir'n nonpitis pur les vapeurs d'ammoniaque, maispar
la p .t.fssc; ou h) soude, on a avec l'acide urique une colora-
tion bieue. H ne se produira't au contraire aucun change-



ment de coloration, si la matière traitée par l'acide azoti-

que était formée de cholestérineou de caféine. La cystine
portée à l'ébullition avec l'acide azotique prend aussi une
couleur rouge brun, mais cette couleur n'est pas modifiée

par l'action des vapeurs ammoniacales il n'y a donc au-
cune erreurà craindre de ce côté.

Dans ces dernières années, M. Hardy (Comptes rendus
de l'Académie des sciences, LVIII, p. 911) a montré que
Fon pouvait au lieu d'acide azotique employer, pour pro-
duire Failoxane, le ch)ore,.te brome ou l'iode, mais cette
substitution n'aurait aucun avantage pratique. Avec le

procédé ordinaire, on arrivera toujoursà de bonsrésultats.
On ne peut se trouver embarrasséque lorsque l'acide uri-
que est très impur, contientbeaueoupdepnsetdematières
organiques. Mais,même dans ce cas, il suffit de laver, avec
un p/u d'eau acidulée d'acide acétique, la matière à exa-
miner, d'employerun peu plus d'acide azotique pour que
la coloration se produise avec la même netteté.

Si la coloration pourpre reste un peu douteuse, on peut
recouriraux réactions propres à la muréxide. Cette sub-

stance prend avec le bichlorure de mercure une teinte fleur
de pêcher; avec l'azotate d'argentune teinte violet foncé.

Il faut pour bien obtenir ces deux teintes chasser soi-
gneusement l'ammoniaqueen excès.

Une fois que l'on a constaté la présence de l'acide uri-

que, on peut rechercher si cet acide urique est !'état libre

ou s'il est combiné avec une base, et dans ce cas quelle est
cette base.

Pour distinguer les urates de l'acide urique, il suffit de

les traiter par l'eau bouillante; ils s'y dissolvent tandis

que l'acide urique y esta peu près insoluble. Pour déter-
miner la base, on a recours aux procédés chimiques habi-
tuels.



Nous ferons d'ailleurs remarquer qu'au point de vue
clinique, cette recherche n'offre que peu d'intérêt. It est
nécessaire de distinguer la gravelle urique de la gravelle
phosphatique et oxalique,parce que chacune de ces mala-
dies a une étiologie particulière et nécessite un traitement
dinerent.11importeaucontrâirefortpeuaumédecmdesavoir
si)'acide uriquf est libre ou combiné.Ajoutonsque presque
toujours les calculs et les sédiments sont formés à la fois
d'acide urique et d'urates, ce qui contribue encore à rendre
la détermination inutile.

DOSAGE DE L'ACIDE UfUQUE.

C'est presque toujours dans les calculs ou les sédiments
urinaires que se fait la recherche de l'acide urique c'est
au contraire presque toujours dans l'urine que se fait le
dosage. On évalue parfois la quantité d'acide urique con-
tenue dans une urine au moyen d'un procédé empirique.
On multiplie par deux les 2 derniers chiffres de la den-
sité de l'urine. Le produit ainsi obtenu est regardé comme
représentant le poids de l'acide en centigrammes. Une
urine ayant une densité de 1,032 contiendra par consé-
quent 0 gr. 64 d'acide urique. Mais dans bien des cas ce
procédé fournit une approximation très insuffisante, et, si
l'urine contient du glucose ou de l'albumine, il se trouve
complètement en defaut.

11 faut alors recourirà d'autres méthodes. Voici )a plus
généralement employée. On prend 200 grammes d'urine
que l'on place dans uneéprouvette à litrge ouverture. Cette

urine doit être recueillie avec des précautions spéciales. 11t

ne faut pas qu'elle soit décantée d'un vase qui en contienne
une quantité plus grande, et où elle ait déjà séjourné quel.



que temps. Dans les urines acides, en effet, l'acide urique

se dépose avec la plus grande rapidité et on serait exposé
à trouver un chiffre beaucoup trop faible.

L'urine ainsi mesurée, on ajoute dans l'éprouvette qui la

contient 6grammesd'acide chlorhydrique pur et fumant,
puis on place le tout dans un endroit frais. Au bout de
quelques heures, l'acide uriques'est déposé. On recueille

ledépôt sur un filtre en ayant soin de faire tomber toutes
les parcelles qui adhèrentaux parois de l'éprouvette. Pour
cela, le mieux est de frotter ces parois avec un tube de

verre recouvertde caoutchouc. On lave le filtre à l'alcool

afin de débarrasser l'acide urique de l'acide hippurique et
de la matière colorante qu'il contient et d'entraver l'acide

chlorhydrique qui rendrait le papier du filtre très friable.

'On dessèche ensuite le filtre à l'étuve, on détache ie dépôt

et on le pèse. Le poids obtenu donne assez exactement le

poids d'acide urique. Les causes d'erreurs provenant de la
solubilité'de l'acide urique ou de l'augmentation de poids

due à la matière colorante de l'urinesont assez faibles.

Quelques auteurs recommandent pourtant d'ajouter
0,0045 par 100 centimètres cubes d'urine et d'eau de lava-

ges cette précaution nous semble inutile.
Dans quelques cas on doit modifier plus ou moins le

procédé que nous venons de décrire. Si l'urine est très di-
luée il faudra en évaporer une partie avant de verser l'a-
cide. Si au contraire elle offre un sédiment il faudra dis-
soudre ce sédimenten portant l'urine à l'ébuUition. Dans

le cas oùce sédimeatestrosebriqueté, apparence qu'il offre

souvent chez les rhumatisants, les fébricitants, il ne faut

pas oublier que l'acide urique une fois déposé sera très

adhérentaux paroisdufiltre.Mieux vaut donc dans ce cas
se servir d'un double filtre que de détacher le précipité

comme nous l'avons indiqué.



Dans les urines albumineuses, le dosage exige aussi des
précautionsspéciales. Si l'albumine est peu abondante, on
peut précipiter l'acide urique au moyen d'acide acétiqueou
d'acide phosphoriquetrès concentré qui restent sans ae.
tion sur l'albumine. Si elle est très abondante, mieux vaut
s'en débarrasser tout d'abord en faisant bouillir l'urine
avec un peu d'acideacétique L'albumine se coagule et on
la sépare par filtration. On emploiera le même procédé si
l'urine contient du pus ou du sang. On ne doit pas oublier
que dans les urines albumineuses on peutnepas rencontrer
trace d'acide urique. Il en estde même dans les urines am-
moniacales. Faut-il admettre avec certains auteurs que
l'urine contient alors des bactéries spéciales qui décompo-
sent l'acide urique en urée et carbonate d'ammoniaque ?Y

L'explication peut êtrecontestée, mais le fait n'en est pas
moins intéressant.

On a proposédans ces dernières annéesdeux autres mé-
thodesde dosage. Celle de Fokker est basée sur l'insolu-
bilité du biurate d'ammoniaque dans les liquides alcalins.
On ajoute du carbonatedesoudeàl'urine, ce qui l'alcalinise.
Par suite, les phosphates terreux se précipitent, on les sé-
pare par filtratiun. En traitant le liquide filtré par le chlo-
rhydrate d'ammoniaque, on obtient du buirate d'ammo-
niaque qui se dépose, on le recueille et on le décompose
par l'acide azotique.Il faut ajouter pour compenserles per-
tes subies dans l'opération 0 gr. 016 par 100 centimètres
cubes de liquide employé.

Jablowsky a simplifiécette méthode. Il ne séparepas les
phosphates terreux, de sorte qu'il les recueille en même
temps que le biurate d'ammoniaque. Mais quand il traite
le mélange par l'acide azotique, les phosphates terreux
se redissolvent et l'acide urique se dépose seul.

Cet auteur a également proposé un procédé qui lui ap-



partient en propre. Dans ce procédé commedans le procédé
usuel on précipite l'acide urique au moyen d'acide chlorhy-
drique. Mais, et c'est là l'idée nouvelle de Jablowsky, on
achève ensuite de précipiterla petite quantité d'acide uri-

que qui reste en solution au moyende magnésie et d'azotate
d'argent. Cette méthode qui exige des manipulations com-

plexesne nous semble pas offrir beaucoupd'avantagespra-
tiques.

Les recherches faites par M. Magnier de la Source
(~u!!e<t)t de la Société chnu~Me, 1874. t. XXI, p. 292)

pour doservolumétriquementl'acide uriquesont beaucoup

pi us intéressantes. Ce chimiste a montré que l'hypobromite

de soude décomposait à froid l'acide urique en urée (qui se
dédouble elle-même en acide carbonique et en azote) et en
alloxane. Si l'on chauffe, l'alloxane est décomposéeà son

tour de sorte que finalament tout l'acide urique est trans-
formé en acide carbonique et en azote. C'est du volume de

cet azote que l'on déduit le poids de l'acide au moyen de

ta blésappropriées.
Quand on opère sur de l'urine qui contient en même

temps de l'urée, l'opérationest naturellementmoins simple.

Il faut fairedeux dosages, le premier avec de l'urine nor-
male,le second avec de l'urine que l'on a débarrassée de l'a-
cide urique et des urates qu'elle contient en les précipitant

au moyen de sous acétate de plomb.La différence entre les

deux volumes obtenus donne le volume d'azote,fourni par
l'acide urique et indique par conséquent la teneur de ce

composé.
On a aussi proposé pour doser volumétnquement l'acide

urique d'utiliser la propriété que possède le permanganate
de potasse (Ann. der chem. und pharm., t. XLXIX) en ex-
cès, de le décomposer en acide carbonique et en urée. Ce

procédé n'est pas entré dans la pratique.



La quantitéd'acide urique que l'on trouve par ces divers
procédés varie beaucoup, même à l'état physiologique.
Chez les individus vigoureux, bien nourris elle est
en moyenne de 0,50 à 0,60 centigrammes par jour. Avec

une atimentation exclusivement végétale, elle tombe à
0,30 centigrammes; avec une alimentation animale,
elle monte à 0,80 centigrammes. Certains médica-
ments, le sulfate de quinine, la caféine, l'angusture vraie
diminuent la quantité d'acide urique excrété. Cette quan-
tité diminue également dans !es' maladies de langueur,
chlorose,anémie, etdans l'albuminurie.EHeaugmente dans
les affections du cœur surtout àlapérioded'asystolieeten
général dans toutes les affections qui s'accompagnent de
nëvre.

Quand au lieu d'uneaugmentationontrouvechezun ma-
lade atteint d'une fièvre intense une diminutionde l'acide
urique, cette diminutionest d'un mauvais présage.Lepro-
nostic est également fâcheux quand l'acide urique est très
augmenté et que Furéeest au contraire en quantité rela-
tivement faible.

Nous n'avons étudié le dosage de l'acide uriqueque dans
l'urine. Pour le doserdans les urates et dans le sang, les
procédés sont absolumentanaloguesàceuxquenousavons
indiqués.

Dans le sang on se contente du reste en généra) de re-
chercher l'acide urique par un procédé spécial dû à Garrod.
Cet auteur place dans du sang acidulé d'acide acétique un
fil de lin. L'acide urique se dépose autour de ce fil que l'on
examine ensuite au microscope. L'existence du dépôt four-
nit une indication sufBsante, car dans le sang normal il

n'existepas d'acide urique.



APPENDICE.

Étude des ohromocyanures.

A la suite de recherches sur les sels de protoxyde de
chrome (Annéesde chimie et de physique, 5* série, t. XXV,
1882), nous avons été amenés à reprendre l'étude des com-
posés analogues aux ferrocyanures formés par le chrome,
!e cyanogène et les différentsmétaux.

Nous devons rappeler que M. Descamps (Thèse pré-
sentée à la Facu)té des sciences de Paris, 1869, et Anna!es
de chimie et de physique, 5" série, t. XXIV, p. 178, 1881)
avait donné le nom de chromocyanure de potassium à un
sel bleu très instable, fournissant avec l'eau une solution
rouge qui se décomposait immédiatement.

Antérieurement à ces recherches, Berzélius (Jahresb.,
t. XXV, p. 307, et Traité de chimie, édition française,
1846), en faisant réagir du cyanure chromique sur le cya-
nure de potassium, et ensuite Frésenius et Haidlen (A'ut.
c/!e~Mrnt.,t.XLIH,p.l35),en traitant une solution
d'un sel chromique par le cyanure de potassium, ont
déct'it, comme étant le chromocyanure de potassium, un
sel jaune dont les propriétés se rapprochent bien de celles
du composé potassique que j'ai préparé.

CHROMOCYAKUtŒ DE POTASStUM Cy~Cr,K.

Préparation. On met en présence dans un vase fermé,
à la température ordinaire, l'acétate de protoxyde de



chrome et une petite quantité d'une sclution aqueuse de
cyanure de potassium, le mélange s'échauffe beaucoup, et
il se forme un précipité de couleur foncée que surnage un
liquide faiblement coloré en jaune paiDe. Si le cyanure de
potassium est en excès, le précipité devient vert et le
liquide se colore en jaune plus intense. On agite le flacon
jusqu'à ce que la réaction soit complète, puis on t'aban-
donne pendant une huitaine de jours. La couleur du
liquide devient moins foncée, et l'on trouve souvent dans
le flacon une abondante cristallisation de longues aiguilles
d'un jaune clair. On reprend le tout par de l'eau distillée,
on filtre, on évapore jusqu'à cristallisation,et l'on obtient
ainsi un sel jaune, contenant encore du carbonate et du
cyanure de potassium, que l'on purifie par des cristalli-
sations successives.

Le dégagement de chaleur qui se produit dans cette réac-
tion est assez considérable pour être comparé à celui que
l'on obtient dars la préparation du ferrocyanurede potas-
sium. M. Berthelot (Essai de méconnue chimique, t. II,
p. 699) a démontréque, dans ce dernier cas, la stabilité de

ce composé et ses réactions s'expliquent facilement par les
conditionsthermiquesdans lesquellesil se produit,et nous
avons insisté sur ces phénomènes dans la première partie
de cette thèse.

Pour préparer le chromocyanure de potassium on peut
aussi calciner, A l'abri de l'air, un mélange de carbonate de
potasse, de sang desséché et de chrome porphyrisé. On
maintient au rouge pendant deux heures, on reprend
ensuite par t'enu à l'ébutiition, on filtre, on sature la solu-
tion d'acide carbonique, et par évaporation on obtient un
mélange de cristaux de chromocyanure de potassium et de
carbonate de potasse.

J :i encore obtenu le chromocyanure de potassium



En faisant réagir du cyanure de potassium sur une
solution de protochlorurede chrome. Cette réaction doit

se faire à l'abri de l'air dans un appareil traversé par un
courant d'acide carbonique.

2" En chauffant en tube scellé à 100', du chrome por-
phyrisé avec une solution concentrée de cyanure de potas-
sium.

3° Par l'action du cyanure de potassium sur le carbonate
chromeux. Cette dernière préparation fournit un sel très

pur. On obtient tout d'abord le carbonate de protoxyde de

chrome par double décomposition en faisant réagir une
solution de carbonatede potasse sur une autre solutionde

protochlorure de chrome saturée d'acide carbonique et
maintenue à t'abri de l'air. Il se forme un précipité d'un
blanc grisâtre qui est iavé par décantation avec de l'eau

saturée de gaz carbonique, puis mis en présence d'une.

solution de cyanurede potassium. Une partie du précipité
se dissout et la liqueur prend une teinte jaune. On peut
alors l'évaporer à t~air libre, et l'amener à crisiallisation.
Le chromocyanure de potassium se dépose avant le car-
bonate de potasse.

3 Cy K + CrO, CO' = Cy' Cr K* + KO.CO*.

Propriétés. Le chromoeyanure de potassium se pré-

sente en beaux cristaux maclés, de couleur jaune clair, qui

peuvent atteindre parfois plusieurs centimètres de lon-

gueur. Il est très soluble dans l'eau; 10 centimètres cubes

d'eau à 20° en dissolvent 3 gr. 233. Sa solubilité augmente

avec la température. L'alcool le précipite de sa solution

aqueuse. Le chromoeyanure de potassium est complè-

tement insoluble dans l'alcool à 94", dans l'éther, le chlo-

roforme, l'essence de térébenthine et'la benzine.



Sa densité est de 1,71. H n'Hgitpas sur !a lumière pola-
risée. Sa solution saturée, examinée au spectroscope sur
une épaisseur de 0 m. {5, présente une absorption totale
du violet, une absorption plus faible du bleu et trcia
bandes bien visibles dans le vert.

Ce sel est anhydre; placé dans le vide sec, il ne change
pas d'aspect H est inattérabte A l'air, à la température
ordinaire.J'ai pu en conserver plus d'une année dans des

vases ouverts, abandonnés dans le laboratoire,sans qu'au-
cune transformation se soit manifestée.

Sa solution aqueuse a une saveur complètement ana-
logue à celle du ferrocyanure de potassium. Elle présente
toujours une faible réaction alcaline même lorsqu'elle est
técente et préparée avec un sel pur. Portée à l'ébullition,
elle prend une légère odeur d'acide cyanhydrique et fournit
un faible dépôt de sesquioxyde de chrome. Maintenue
pendant plusieursheures à 100", elle se décompose partiel*
lement. Cette décompositionn'a pas lieu en présence d'une
solution de cyanure de potassium.
Sous l'action du courant électrique, cette solution

donne au pnte positif du chromicyanure.de potassium et
a u pote négatifun dégagement d'hydrogèneet de la potasse.

Le chromocyanure de potassium chauffé au rouge som-
bre, à l'abri de l'air, fond, puis dégage de l'azote et laisse
un résidu de chrome plus ou moins carburé et de cyanure
de potassium.

Chauffé avec l'acide sulfurique monohydraté, il dégage
de l'oxyde de earbc.ne, tandis qu'uvec l'acide sulfurique
étendu il donne de l'acide cyanhydrique. Les deux réac-
tions sont tout à fait semblables à celles que fournissent
les ferrocyanuresdans les mêmes conditions.

Les corps oxydants, tels que le chlore, l'eau oxygénée,
t'addechromique, transforment la solution jaune clair de



chromocyanure de potassium en un liquide rouge qui
contient du chromicyaoure.

De même que le fer dans les ferrocyanures, le chrome
n'est pas décelé dans ce composé par les alcalis et les sul-
fures alcalins. En général il ne donne pas de précipité avec
les sels métalliques acides.

Ses réactions sont les suivantes

La réaction la plus sensible est donnée par lés sels de
protoxyde de fer. Une solution au dix millième fournit en-

core une coloration apparente avec le sulfate ferreux.
Enfin son action physiologique est en tous points com-

parable à celle du ferrocyanure. L'acidecyanhydrique, qui

Potasse et soude. rien.
Su)furesa)ca)ins. rien.
Eau de chaux ou de baryte. rien.
Sulfate de protoxyde de fer. précipité rouge.

Sulfate de sesquioxydo de fer coloration rouge.
Perchlorure defer. Id.
C))ioru!'cde manganèse. précipité blanc.

Sulfate de manganèse. !d.

Sn)fate de nickel. précipité vert.

Sels de protoxyde de chrome. précipite brun marron.
Prntochbrure d'étain. rien.
Bichtorurod'etain. rien.

Sutfuto de zinc. précipité blanc.

Chtorr.redci'.inc. Id.

Chtot'ut'cdt:cadn)iu)n. Id.

Chlorurc de cobalt. précipité clair.

Nitrate debismuth. précipitéjaune clair.
Sulfate decuivre. précipité verdàtre.
Sous-aeètatede piomb. précipité blanc.

Bichlorure de mercure. rien.
Chiorured'or. rien.
Azot?te d'argent. précipité jaune.

Ch'oruro de ptatine. rien.



dans ce composé se forme si facilement sous l'action de
l'acide sulfurique étendu, n'agit pas sur l'organisme.

Pour cette étude j'ai choisi du chromocyanure de po-
tassium parfaitement cristallisé que je dissous dans l'eau
et précipite ensuite par l'alcool. Le dépôt cristallin re-
cueilli sur un filtre a été lavé avec de l'eau alcoolisée, puis
séché sur l'acide sulfurique à la température ordinaire.

On a injecté à un cobaye adulte, au moyen d'une serin-
gue de Pravaz et par deux piqùressimultanées, l'une au pli
de l'aineet l'autre à t'aissette, 0 gr. 750 de sel en solution
le poids représentait environ un gramme de matière par
kilogrammed'animal. L'injection a été faite à 2 heures 30

minutes; à 4 heures, fùrine du cobaye a été recueillie, et
elle a fourni tous les caractères du chromocyanure de po-
tassium. A. prèscette expérience,l'animal se portaittrèsbien
et ne présentait aucun trouble.

On voit donc que le chromocyanure passe rapidement
dans la circulation,qu'il est en partieéliminéparlesurines
et qu'il est complètement inoffensif.

Analyse du c/tro'mct/emMrede potas3iu??z.

Lorslue l'on se trouvé en présence de composes présen-
tnnt dëj~ta complexitédeeertamscyanures.nousestimons
qu'il est absolument indispensablede doser tous les élé-
ments qu'ilscontiennent.

Le dosage de l'azote et d'un métal comme cela s'est fait
parfois est tout à fait insuffisant et les meilleuresformules,
quelquebien équilibréesqu'elles paraissent, ne vaudront
jamais une bonne analyse.

Nous avions pensé d'abord à employer pour doser le

cyanogène la méthode de Heisch (Journ. o f the chemic so-



ciety, t. II, p. 219) qui est décrite de la façon suivantedan

la chimie de Gerhardt

< La substance à analyser est placée dans un petit flacon

ou môme dans un petit ballon avec quelques morceaux de

zinc pur et de !'eau. Le col du ballon reçoit un bouchon

percé de deux trous, dont l'un reçoit un tube de sûreté,
tandis que l'autre est traversé par un tube recourbé à deux

angtes droits, et qui va se rendre dans un flaconcontenant

une solution de nitrate d'argent. On verse de l'acide sul-
furique par le tube de sûreté, de manièreà dégager de l'hy-

drogène. Sous l'influence de ce gaz naissant, le cyanure est
entièrement converti en acide cyanhydrique, quisedégage

avec l'hydrogène et va se rendre dans la solutionde nitrate
d'argent qu'il précipite à l'état de cyanure d'argent si la

chaleur dégagéepar la réaction n'était pas assez forte pour
volatiliser la totalité de l'acide cyanhydrique,on chauffe-

rait le ballon en continuantde dégager de l'hydrogène jus-
qu'à ce que )e nitrate d'argent ne fût plus précipité.

Lorsqu'on décompose le cyanure de mercure par ce pro-
cédé, il est nécessaire d'ajouter un peu d'acide nitrique à

l'acide sulfurique, dans le but de prévenir l'amalgamation

du zinc qui arrêterait le dégagement de l'hydrogène.
Les essais tentés par cette méthode sur du ferrocyanure

de potassium parfaitement pur ne nous ont pas fournis de

résultats concordants. Cela n'a rien qui doive nous sur-
prendre, car l'action de l'hydrogène naissant sur l'acide

cyanhydriquen'est pas négligeable,ainsi que nous l'avons

vu dans la première partie de cette thèse.
Nous avons dosé alors l'azote au moyen delachaux sodée

et le carbone par un grillage de la matière mélangée d'acide

tungstique. Cette dernière analyse a été recommencée un
grand nombre de fois et malgré tous nos soins nous avons
toujoursobtenu un excès de carbone et d'azote. Nous de-



vons ajouter que la dernière analyse faite sur un produtt
deux fois précipité parl'alcool et dont les solutions ont été
évaporées dans le vide sec sans élévation de température
nous a fourni un écart moins sensible.

Le chrome aété dosé à l'état de sesquioxyde. Pour cela
on chassait l'acide cyanhydriquedu composé au moyen
d'acide sulfurique étendu. On évaporaità sec, on calcinait
avec de l'azotatede potasse, on reprenait pdr l'eau et l'on
précipitait le chrome à l'état de chromate de mercure au
moyen d'une solution d'azotate mercureux. Le précipité
lavé et séché ét-ut calcinédansuncreusetde platine et four-
nissait ainsi tout le chrome à l'état de sesquioxyde. II faut
avoirgrand soin dans cetteanalyse de décomposer toutd'a-
bord le chromocyanure par l'acide sulfurique. Si l'on veut
le traiter directement dans le creuset deplatinepar l'azotate
de potasse en fusion, il se produit même avec un gramme
de matière une violente explosion qui déchire le creuset et
projette les morceaux au loin.

La potasse a été dosée à l'état de chlorure double de pla-
tine et de potassium en présence du sesquichlorure de
chrome en solution alcoolique. H suffit de décomposer le
chromocyanure par l'acide chlorhydrique et d'effectuer
l'analyse comme si l'on opérait sur une solution dechto-
rure de potassium. Le chlorure chromique ne gêne en
rien et est entratné dans les eaux de lavage.

Nous avons obtenu ainsi les chiffres suivants

1 2 3 4 5 calculé.
Cr 13.85 14.40 14.12 H.C8 » 14.379
K' 40.42 41.32 4t.)0 » 42.8t0

21.10 20.78 2t.m 2i.HU 20.48 19.7M
A~ 2~.33 24.~7 24.76 23.25 23.051

Par i'ensemble de-ses caractères, par sa préparation et



par son analyse, ce composé se rapproche donc bien du
ferrocyanure de potassium.

En adoptantles idées de Gay-Lussae sur les cyanures
doubles, nous pourrons donc prendre pour formule du
chromocyanure de potassium Cy' Cr, K*.

Chromocyanure de sodium. -Nousavons obtenu ce se1

cristallisé en faisant réagir une solution de cyanure de so-
dium sur l'acétate ou le carbonate de protoxydede chrome
et en évaporant ensuite dans le vide la liqueur jaune
ainsi obtenue.

Sel jaune cristillisant avec plusieurs équivalents d'eau,
possédant des réactions identiques à celles du chro-

mocyanure de potassium et dont l'analyse n'a pas en-
core été faite.

C~rompc~/anurede p!om&. –La poudre blanche, amor-
ph~,que l'on obtient en traitant parties équivalentesde
sous-acétate de plomb en solutionet de chromocyanurede
potassium présente tous les caractèresd'un chromocya-
nure.

~o'~cchrontOc~aMt/drtguc.–Lapréparation de l'acide
chromocyanhydriqueest calquée sur celle de l'acide ferro-
cyanhydrique. Une solution concentrée de ce sel dont on a
chassé l'airau moyen du vide est saturéed'éther,puismise
en présence d'acide chlorhydriquepur dans un flacon exac-
tement remp)i. H se dépose des paillettes blanches mict-
cées on filtre rapidement a latrompe, puis on lave ensuite
à l'alcool ëthéré. Les cristaux ainsi obtenus donnent avec
l'eau une solution acide décomposant les carbonatesalca-
lins et fournissant des liquides qui présentent les carac-
tères des chromocyanures.



Lapréparation de l'acide chromocyanhydrique par l'ac-
tion de l'hydrogènesulfuré sur le chromocyanure de plomb
tenu en suspension dans l'eau ne nous a pas donné de bons
résultats.

L'analysede l'acide chromocyanbydrique n'a pas encore
été faite. Nous espérions pouvoir finir cette étude des
chromo etdeschromicyanuresavantle concours de l'Ecole,
mais le temps nous a fait défaut et nous nous voyons obli-
gés à notre regret de présenterdes recherches qui ne sont
pas encore complètementterminées.
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.tttt. ch. (2), t. XLVI!, p. 364.)

Caillot. Sur les combinaisons que forme le cyaMra de mercure avec )e<

bromure* des métaux alcalins. (Journal da ph., t. XVH, p. 351.)

6«y.L))ssM. – Faits pour servir à l'histoire du bleu de Prusse. (~nn. ch.
(2), t. XLYI.p.TS.)

Henry Nts et PitMOt. – Recherches sur les m:)t!eres organiques azotées
dites neutres. (Ann. c/t. (2), t. XL\'t, p. 190.)

Petenxe. – Sur la transformationde l'acide hy.irocyanique et des cyanures
en ammoniaque et en acide formique (~.n. ch. (2), t. XL\U,
p~ 395.)

W<BMct et Hett)t. – RecherchM sur t'ac!d< cyanique. (Ann. (h. (2),
t. XLVI, p. 25.)

IM2.

BeMMtttts. – Sur le bleu de Prusse et )ecynnoferrure de plomb. (Poggend.

.~n., t. XXV. p. 3&)
May-LMSsae. – O~serviniou sur le bleu de Prusse et le cyauoferfnre de

plomb. f~~ut. ch. (2), t. LI, p. 370.)

Cet~er. – Mémoiresur la préparation du cyan ure de potassiumet les pro-
duits de sa décomposition par l'eau, (~tw<. df p/f<tft)t. von Geiger,
7~'«Md~ und Liebig, t. p. 44.)

Parent. F~rmute~ et diverses préparation} du cyanure de mercure.
(7o);r~~)/t., t.XVIII, p. 515.)

W<teh!er. – Sur quelques combiMisoM de cyanogène. (Poggend. ~'t~t.,
Bd. Ht, p. 117, et c/t. (2), t. XDX. p. M.)

Woehter et Hcbig. –S)r Facide eyanohydro!utfurique. (~m). cA. (2),

t. XUX, p. ?.)
t.). – Recherches sur le rahcat de t'aeide benzine, (~tt)t. <:A. (2), t. LI,

p. 2'!& et 292.)

1833.

Ltcbtg. –~ote sur un nouveau radical analogue aMcyanogeae.f/i/t~. ch.,

t LIV, p. ~2.)



1834.

N<)u<tet.–S.)r le eyMuredepotassium cot<si't<r<comme médicament. (~. tt<
t. XX, p. 531.)

ngutef. – Préparation du cyanure d'or. (J. d<pA., t. XX, p. 599.)
Uebtg.–Sur quelques combinaisons de t'atote. (~iMtt. ch (2), t. LVI,

P. 5.)
M.–Sur la p~para'ion.det'éther <ut<boyM)<)M. (~wt.(t<f~A<trm<t<

t. XI, Hett t.)

183E.

CenedeUMdeLeea*te..–Surle cyanure da phosphore. (JoM)'tt. J<'j)/t.,
t. XXI,p. 683.)

1636.

t't~Mier. – Nouvellesobservations sur la préparation du cyanure d'or. (J.
d<)A., t. XXII, p. 329.)

A. M<n'tn. –MëmoirMturta constitution de)un!tes.(~tt. ch. (Ï), t. LXI,

P. 5.)
H. Rose. Des combinaisons de l'ammoniaque~ver les sels anhydres (cyMude

de mercureet d ammoniaque. (/lMtt. ch. (2), t. LXU, p. 324.)

1837.

<<. Ai'né.–Surt'ethar chtorocyanique et le chlorocyanate de mélhylèue. (~~M.
ch. (2), t. LXIV, p. 220, et Cowp<« )'<ndt«, t. IV, p. 297.),)

A. BtaeM. – Recherches sur les densités de vapeur, (Thèse de phy~Me.
25 octobre, Paris, et Ann. ch. (2), t. LXVIII, p. 4!6.)

<t'mpp. – Sur la formation de l'acide cyanique par le mélam. (~MM. der
pharm., t. XXI, p. 241.)

Hebtg et WtBhtef. – Recherches sur l'acide urique. (C. t. V, p. 7t.)
Id. Sur la formation de l'huile d'amandes xm~rM. (~)t~. </t. (2). t. LXIV,

p. 185.)

id. -Emploid'un nouveau m~icamenten rtacedes eauï distillées de taurier.
cerite ou d'amandes amères. (~M~t. ch. (2), t. LXIV, p. 209.)

E. MtUon – Azoture de cyanogène. (C. t. V, p. ~63.)

Pet««e. – Note sur h tormute rationnelle de l'acide hippurique. r.,
t. Vt, p. 185-187.)



1838.

A. Btneax. – Sur quelquescombinaisons ammoniacales et sur te rôle que
joue l'ammoniaque dans les réaction! chimiques. (~wt. ch. (2), t.LXVH,
p. 831.)

Befeffe. – Nouveau procède pour obtenir le cyanure d'or. (Journ. dd p/t.,
t. XXIV,p. 21.)

Ltebt~. – Sur la constitution des acides organiqtiM.(~M.oh. (2), t. LXVIII.
p. 5.)

Liebig et Wcehter. – Sur tes produits de décomposition de l'acide urique
par l'acide nitrique. (C. )' t. VI, p. 218.)

E. MUtea. Mémoiresur quelques azotures nouveaux et sur i'état de l'azote,
danaptmieuMcombinaisons. (Ann. ch. (!). t. LXIX, p. 16.)

Id. Azotures de cyaMgeneetdesutfocyanogéne.(C.f.,t.V!,p.353.)
Fetonze. – Note sur une nouvelle combinaison de cyanogène et de fer.

(Ann, ch. (2). t. LXIX, p. 40.)
Peloaze et Kiehardaon. – Recherches sur tes produits de la décomposi-

tion du cyanogènedaM l'eau. (C. t' t. VI, p. 187.)
Y. Re~ttMtt. – Nouvellesrecherches sur la décomposition des alcalis orga-

niques. (Ann. oh. (2), t. LXVII1, p. 154.)
Id. Action du gaz ammoniac sur le gaz chlorocarbonique.(~Mtt. cA. (2),

t. LXIX, p. 180.)
Petome. – Note sur une nouvelle combinaison du cyanogèneet du fer.

(C. < t. VI!. p. 66.)

W<Bhter et Mcbt~. – Recherches sur la nature de l'acide uriqu". (j4/!n. ch.
(~. t. LXVH!, p. 22a )

1839.

A. BineM. – Nouvelles recherchea sur les combinaisons ammoniacales.
(~Htt. <(2), t. LXX,p.251.)

Bewtftmet Ffénty. – Recherches sur les semences de moutarde noire et
blanche. (C, r., t. IX, p. 811.)

Banaen. – Tension de vapeur du cyanogène liquide. (Poggend. ~MM.,
t. XLVI,p. 101.)

L.-R .Leenna. – De l'état som lequel eliste l'urée dans l'urine. (Joto~o~
de j)Aa)'))tMct'e, p. 133, et Ann. ch. (2), t. LXXtV, p. 90.)

Bettet. – Recherches sur quetquM cyaBoferrures doubles. (C. )' t. IX,
p. 243.~



1840.

t-ea~ehM'ps. – Note sur la combinaison du cyanure de mercure et du
chlorure de potassium. (C. 1' t. XI, p. 360.)

K<tbtqoet et Btts~y. –Notice surt'huite volatile de moutarde (C. r.,
t.X.p.4.)

1841.

B<mta. – Sur la transformation de l'acide urique en acide hippurique sous
l'influence de l'acide benzoique. (C. r., t. XIII, p. 3M.)

L~a~tots. – Action du gaz ammoniacsur les charbonsardents; formation de
cyanhydrate d'ammoniaque, et dégagement d'hydrogène. (C. r., t. Xll,
p. 253, et /i«tt. ÇA. (3), t. I, p. lit.)

t842.

Pelouse.- Mémoire sur l'urée et t'~Oantone. f~MM. CA.;3), t. VI, p. 65.)

18<3.

B.-C.Ca)«).heU. –Sur tes ferrocyanides. (Ann. ÇA. (3), t. V!!l. )).3'!3.)
V. Get-dy.– Note sur l'analyse des cyanures. r., t. XVI, p. 25.)
JaequentyM. – Sur la préparation du bleu de Prusse,(~tttt. ÇA (3), t. Vif,

p.295.)
Xetse. –Sur le produitde l'action du chlore sur le suttocyanhydrate d'am-

monium. (Ann. Ch. (3), t. IX, p. 121.)

184d.

Balard. Note sur quelques cyanures metaUique!. (C. t' t. X!X, p. 90P.)
C. Gefhtn'dt. – Sur les produits de la distillation sèche des sutfocyanurei!.

(C. t. XVIII, p. 158.)

Voelekel. Recherches sur les produits de la décomposition de l'acide
su]foe\-anhydrinue.~hMff/~t, t. XLIII, p. 74.)

1M5.

Boxis. – Action du chlore sur le cyanure de mercure en dissolution dam
l'eau, sous l'influencedes rayons solaires (C. r., t. 21, p. 22G et ~iH;t.
ÇA. (3), t. XX, p. ~6.)



CefhMd< – Transformationde t'es'enee de moutarde en essenced'ai). (C. r.,
t. XX, p. 894.)

A. Laurent. Sur les combiuaisonaeyaniquesaxotées. (C. < t.XT.p.850.)
A. Lm<.t.e)ttet Ch. 6erbardt. Surtesmettonures. (C. t-t.XX!.p.6!9.)

~6.

A. Laurent. Sur la chbrocyanihde. (C. r., t. 22, p. f95.)
J.-t). MoBthters. –~ote sur une combinaison du bleu de Prusse et de

l'ammoniaque. (C. r., t. XXII, p. 435.)
Ad. ~'tftt. Note sur la formation Je t'uréthane par l'action du chlorure

de cyanogène gazeux sur l'alcool. ;C. r., t. XXII, p. 503.)

IM7.

Hetnittt. Nnuve)!es recherches sur la créatine. (C. r., t. XXIV. p. MO.)
J.L<eb<i[.–Preseneed6).~creat[nedan3)achairmuMu)aire.(C.r t XXIr. ?.)
Ad. Wtttt. – Mémoiresur les combinaisons du cyanogène (C r., t XXI7

p. 4M.)

IMS.

A.LaMrent. -Snr les ro)ycyanu<-e!.(C.f., t.XXV!, p. 295.)E.Ntt)on.– Mémoire sur le dosage de l'urée. (C. t' t. XXVI, p. 119.)
L. Possoz et A. B..tMitre.- Notice sur la fabrication des cyanurespar

l'azote de l'air. (C. )- t. XXVI, p. 203.)
Wartz. Note sut-t'éther cyauique et:ur le cyanurate de méthylène fr )-

t. XXVI. p. 368.)
Id. – Recherches sur les éthers cyMiques et teurB dérives fC )-t. XXVtI, p. 241.)

1S~.

Chevrent. Note relative a)'action do ta lumière sur le bleude Prusseex-
poséau vide. (C. r., t. XXIX, p. ?4.)

E. CMe. Note sur faction physiologiquedu cyanure de potassium. (C, )'t. XXVIII, p.'MO.)
A. W. Mofm!t..n. Action des acides sur la cyanilide et la die.anon~Mt-)ine.(C. t.XXVUt, p. 543.)
Wœhter.– De !a présence de laUanto~e dans t'urtne. (C. t. XXIX, p. 9.)



!MO.

Ch. Certmfdt. – Sorta composition du mellon et des mellonures. (C. f,
t. XXX, p. 318.)

A. tinrent et Ch. (jefhxt'ttt.– Recherche* sur de nouvelles combinaisons
d'amendes amères, (C. )' t. XXX, p. 404.)

A )L<mMBt – Sur les combinaisonsdu cyanogène avec l'hydrogène sutfuré.
(C. )'t. t. XXX, p. 618.)

Pttehefet Nfr. – Mémoire sur les axes magné~iqnet des cristaux et Ie~
relatiou avec la forme cristalline et les axes optiques. (Prutt~ate jaune
de potasse et prussiMe rouge). (Pogg. Annalen, t. LXXXI. p. 115 et t.
LXXXII, p. 42.)

A. ReyMtio.–Notetur plusieurs combinaisons nouvelles de l'ammoniaque
avec les cyanoferrures, et en particulier avec le eyanoferrure de nic-
kel. (Ann. ÇA. (3), t. XXX, p. 252 et C. r., t. XXX, p. 409.)

Wtettter.–Surfe titane. (Cyanhydrate dechtoritfede titane. (~MM.C/n'tM.

et M~. (3), t. XXtX.p.li'5.)

185L

Ber)«~nttt. – Recherche! sur l'hydrure de henzoite nitré. (C, f., t. XXXII,

p. 688.)

H. Bouilhet. Mémcire sur le cyanure double de potassium d'argent et sur
son rôle dans l'argenlureëteetro chimique. (C. )' t. XXXUt j'. 6)3, et
~tt. ÇA. (3), t. XXXI V, p. 153.)

Oo6z et CMJtttttï~ro. – Reeherchea sur les amides cyauiques. (C. )'
t. XXXII, p. 62.)

EtheTafrtrK (de Madrid). Note sur l'action 'tu chtorure (!e cyanogène sur
resp~tdebois.(C.t-t.XXXt).p.5P7.)

t. morre. – Recherches sur les dilatations(Sutfocyanura de méthyie). (Ann.
<!e<tt)))t<.)

tV ort~.– Recherche!su r les urées composées. (C. t. XXXII, p. 414.)

!8M.

Aaderson. – Fur la constitution et sur les produits de décomposition de la
codéine (sulfocyanhydratode codéine).(Artnalen der c/tenne WKtpAon'-
macie, nouvelle série, t. I, p. 34!.)

6t. Mehns. –Sm'queiquesproduits de décomposition dtt))ioiysutfocarbonate
d'ethyteetsur la décomposition spontanée des substances organiques.

(/ttt)ta~;), 2' t.
Y! p. SM, et ~;M. de <n'tMt<(3). t. XXXVf. p. 232.)

V.net'<ai{;cs.–Note sur les combinaisons de quelques anudesfurée).



(.4~.(-/i.(t).t.XXXtV,p.l)3.)
Fordos et <)!é)[s. – Note sur ['analyse commerciale du cyanure de potas~

sium.(C.t.XXXV.p.M4.)
Htidtn~et. – Mémoire sur les rapportsde la couleur intérieure et de la

couleur superficielle des corps (cyanure double de platine et de ma-
g'nesinm,~)e platine et de lithium. etc.). (St(tMM~6<W<!Af«<ef ~A«(!.
der ~tM~cA<t/'(M «( t~t'e~, t. VIU, p. 97.)

A. LtMtfent – CombinaisoM du chlorure, du bromure et de l'iodure de
cyanogèneavec t'ammoniaque. (~w). <-A. (3), t. XXXVI, p. 341.)

M. – Sur les combinaisons uriquee. (C. r., t. XXXV, p. 629.)
)tM)nie. – Découverte de l'acide rhodanbydrique dans une ammoniaquedu

eommerce.(C.t-t.XXXV,p.~03.)
jLcewig <-tSehweitef. –Sur le st:bethyte(cya)mredestibéthy]e).(~)UM;M,

t. LXXV, p. 316, et Att. cA. (3), t. XXXIV, p. 102.)
A. Reynose. – Action de l'eau à une haute température, et sous une

forte pression,sur les cyanures. (C. t. XXXIV, p. 795.)
BeRuotat. – Réclamation de priorité à l'occasion de la communication de

H. BouHhtt. (C. t. XXXIV, p. 248.)
M. Seent«N'. – Sur l'existence de la eréatinine dans l'urine de veau. (Ann.

c~t. (3), t. XXXIV, p.4M.)
C. Staedeler. Sur l'acide uroxanique, proluit ~te décomposition de l'acide

urique. (~it)t«/<2' série, t. Il, p. 286, et t. IV, p. 119, et ~tw. cA. (3),

t. XXXtV. p. 489.)

1S53.

Babu et Hirschb~unn. – Sur la sinapi~e (sutfocYanhydMte).(.ttttta/c~t, n.

s.. t. VM!. p. et .t~t. ~t. (3), t. XXXVH!, p. Ma.)
Bisch«<r. – Expériences sur ht productioa de l'urée. (C. r., t. XXXVI,

p.8':5.)
A. Cahours. – Recherches sur un nouvel alcali dérivé de la pipérine (Pipé-

ri!im-).))!;t.<'A.(3),t.XXX\'I!I,p.M.)
A. Muf:t't. – Sur t)'n')q 'esMmbin:tnonsdu cuivre avec te cyanogène. (C. )'

t. XXXV), p. K99.)
t.an<)o)t. – Cy.innre de sti')meth\')ium. (~ttt' c/t. ,3), t. XXXVfI. p. 60.)
Liebig, Surquetques combinaisons de l'urée, etsur une nouvelle méthode

de déterminer le chlorure de sodium et )'uree flans l'urine. (~IttMa/eM,
n.t.lX,p.2.et~Ht.c/t.(3),t.XXXIX,p.86.)

Wnrtz. – S'jr ie< dMou~fmentsdes éthers cyaniques. (C. )' t, XXXVtt,
p.IM.)



1854.

M. Berthetftet S.de Lne~. Productionartinciettede t'et~encedemou-
tarde. (C. r., t. XXX!X, p. 746 et Ann. ch. (3), t. XHV. p. 495.)

Bttcho)T. – Sur la sécrétion de t'urëe considérée comme donnant la me-
sure des métamorpho<« des tissus. (Annalm, n. t., t. XII, p. 10!, et
Ann. f/t. (3), t. XL!, p. !94.)

Bf~Nte – Acide cyanhyd'ique retrouve dans un cadavre humain, trois te'
maines apr~s la mort. (C. r., t, XXXIX. p. 968.)

CattOMrs <-< Ctm6z. – Recherchesrelatives à l'action du chlorure de cyano-
gène sur les bases ammoniacales. (C. r., t. XXXVIII. p. 35~.)

Dessaignes. Recherchessur quelques produits de transformation de la
créatine. (C. r., t. XXXVin. p. M9.)

Ltmpfteht. – Sur les combinaisons de t'oxy'te de mercure avec t'aUantotne.
(~t'ia/ft, n. s., t. XH, p. 94.)

E. Saint-Effe. – Note sur un nouveau sft double à base de mercure (com-
binaison de cyanure et d'exacte deprotoxydede mercure). (Ann. ch. (3),

t. XLI, p. 461.)
Stenhouse. ur la réaction du brome sur t'acide picrique. (Annalen,

t. XV, p. 307.)
A. Stfccher. – Recherche!sur l'hydrocyanaldine. (C. < t. XXX!X, p. 53.)

td.–Sur un nouveau corps renfermant les éléments de l'aldéhydeammo-
niaque et de l'acide prussiqne. (Annalen, n. s., t. XV, p. 257.)

'WiUtarnson. –Cyanurede phényle. (P)-ocMdM~o/'<Aeroyal Society, t. VII,

p. 18.)

A. Wnftz. – Mémoire sur les éthers cynniquea et cynnuriques,et sur la con-
stitution des amides. (Ann. ch. (3), t. XHI, p. 43.)

Ztntn. – Sur les urées coputëes. (Journ. /t!r pracht. cAon., t. LX!
p. 355.)

1855.

.0. Bethmnnn. – Sur un nouveau Mtd'urëe.t/cM, n. s., t. XV, p. 367.)

Befthetetet S. de Lue*. – Productionartincieite de t'etsenoe de moutarde.

(C. t. XLI, p..ZI.)
Ch. Ce~hard. – Sur les mettonurea. (Traitéde ÇA organique, t. p. 46:

etC.t.XL,p.)205.)
Id. Note concernant le nouvel acide cyanique. (C. r., t. XLI, p. 528.)

t.tebtft. – Sur un nouvel acide cyanique, l'acide fntminiqoe. (~ft~to~M, n. s.,
t. X!X. p. 282 et C. r., XL), p. 293.)

td. – Recherches sur tes meUonures. (C. r.i t. XL, p. 10~7.)



Id. Sur )aeou<nt')(ion clu me!)on. (/t~m«~;t. n. s, t. X)X, p. 357.)
A. R<'ymoa<t.–Actionde l'eau à liaute température ettousuoe fortepression

sur les cyanures et sutt'oey.mures.(~~ft. c/t. (3;, t. XLV, p. 107.)
A. Ktette. –Action du chlore sur te sutfbey~n'u'e de metbyte. (/itHt ch. ;3),

t. XUU. p. 295.)
H. WU).–Hecherchessur quelques combinaisons doubles du aulfhydrate de

suU'ocy.mured'zi)yt9.(~t.c/t. (3), t. XLU!, p. 344.)

t856.

Beehxmp. –Etiraitd'une thèse sur les tubstances n)bumino)dM et leur
tran<form.tion en urée. (Ann. ch. (3), t. XLVIII, p. 348.)

Id. Surt'tiree. (Thèse Strasbourg et C. f., t. XLm, p. 548.)
BerthehttetS.dc~ttea. – Allyle et éthers allyliques. (~nn. c/<. (3),

t.XLVUI, p. 293.)
? L. BxtT –Sur la constitutionet la nature chimiq ue dethy~o~nes com-

binés (préparation et propriétés du sutfocyanured'éthytène).(~)!)ta~<tt,

t.C. p. 219, n. s.. t. XXIV.)
Claus. Sur quelques combinaisons de sutfocyanogène.(~nxa~ct), t. XOX,

p. 4g. n. s.. t. XXHIJ
Cloetta. Sur l'existencede l'acide urique dans le tissu putrnonnire. (Jour-

Ha/t«'pmA<. o/t<')it.,t.I.XV!,j). 211.)
Ctssmann. -Sur la formation du sulfocyanured'agent cristallisé. (.if)))a-

len, t. C, p. 76, n. s., t. XX)V.)
L. Milkenkamp. – Sur deux combimisonSdouMei du cyanogène avec le

cuivre et l'ammoniaque. (~MM<M, t. XCVIt, p. 218.)
K<t)be. – Sur un ttouveau m~)e de formation, de l'hydrure de benzoyle (an

moyen du cyanure Je b<-t)zoy!e, de t'acide chlorhydrique et(!u 7inc). (.~t-
Ha;M. t.XCVIU. n. s., t. XXII, p. 344.)

H. ttnpjt. – Recherches sur tes densités, tes dotations et tes points (t'ébutti-
tion de quelques liquides (cyanure de méthyle, de phenyte).
t. XCY!p.36T.)

A. Levol. Kumeaux modes d'essai du plomb et de t'antimoine sulfurés.

(au moyeu d'un mélange de terrocyaourf et de cyauure de potassium).

f~M. C/tM)..3). t. XLVI, p. 472.)

Hmpfteht. –Nouveau mode de transforntationdu benzon)tiie.t)M/<)t, t.
XCtX, p. in.n. s.,t.XXH! )

Longct. – Du sulfocyanure de potassium considérécommeun des éléments
normanxeoMtituantsde)asa)ife.(C'.)'t. XLI!, p. 481.)

Miatansnn. – Sur deux nouveaux modes de formation de ru:ee.(~tjM<t~t,
t. XCVfH. p. 2.?7, n.9.. t. XX!.)

Ptttfd. – Surfuree. (F/te~, S<(M6o).)'y et C. t. XLUt. p. &?.)



[3), t. H!. p. 189 et 199.)

)857.

Bêcher. – Formathn artincie)!e de l'acide margurique (par l'action de la
potasse sur le cyanure de eétyte.) (~~t~a/ot, t. C!f, n. a.. t. XXVf,
p.MP.)

A. C<heaMte<Hef<aaatt.Recherches sur une nouvelle classe d'atcools
(cyanure d'allyle, urée allylique, etc..). (~lH<t. eh. (3), t. L, p. 432.)

t. ChteMfetf. – Sur la conshtutionMtionneUede t'acide ftdtnmique. (A~t.
Ch. (3), t. XLIX, p. 310.

C~ttat! – Expérience)! sur l'urée et tes urates. (C. r., t. XUV, p 734.)
H.H)<mwet<.–Transformation de t'acide urique eu acide mycomeHque.

(Annalen, t. C!)!, p. 2n, n. <“ t. XXV)!.)
A. Kttfnté. Sur la constitution du MmiMte de mercure. (~<tM<t/ot, t. CI.

n.t.,t.XXVJ
C. Kepp. – Recherches sur les volumes spédiflques des combiaa~oaaiiqutdea

(§ 16. CombinaioM contenant du cyanogène~. (Ann. Ch. (3), t LI,
p. 458.)

Levet. – De l'essai du minerai d'étain, (au moyen du cyanure de potassium).

(~txtt. M.,3),t.XHX,p.8!.)
)tMUtr.–Re;h6rchesur le cerveau, (présence de la créatine et da l'acide

urique. (Annalen, t. OU. p. i3t, n. s.,t.XXV!L)
Kembanef. –Sur la décomposition de t'acide uri~nedaus )'econo'nie.(~t)tj

<(3). t. XLIX, p. H2, et ~<t!<:tt, t. XCIX. p, 206.)

A. Str<'e)ter. – Sur u!m nouvelle baM dans le liquide musculaire (Sarcine).(~t, t Cil, n. s t XXVI, p. 204.)
€h. Ttaaief. – Note 6)n' la compositiond'un nouveau panure doub!e d'atu-

mintumet')efer.(C.f..t.XLV,p.832.)
Wett<ten. – Sur la formationde quelques amides et de quelques urées,(~t

M<t!e~, t. C, p. 191, n. s.,t.XXtV.)
WMftz.– Notesur t'aeidec.tproique.~Prëparatiou'tecyanured'~tnyte. (JMM.

CA.(3),t.LJ, p. 358.)

1858.

Sttn.BMp. Sur lei <tyanm'esat'g~ntico-a)c.tUn.s.(.~tM. C/t., (3) t. U!I,
p. 462.)

Bettatett.–Surlamurexide.(/ttt)t<t!M. t. CVU, p. 176, n.s., t. XXXI.)

Bnetecr.–Préparation du pruMiate de potasse rouge. (Jft~oeftc/ttdM
p/ty~t~ai~t/K/t, Vereins tM f)'af~«r/ et R. C~. ~ppt. t. p. 241.)

A. fahoufs. –Recherchessur les corps isomères (cyanosaticy)p).(Ann. Ch.

(3), t. H!. p. 189 et 199.)
fil



A. S.Ceopef. – Sur une nouvellethéoriechimique (formules de constitution
de quelques composéscyanique*).(~tMt.Ch. t. LUI, p. 469.)

HaJew – Sur l'action des agents oxydants sur les sutfocyanures. (~OMrtta~ c~

the e~nttc<</Soc., vol. XI, n° XLII, p. 174. )
A. W. BoftH~nm. – Recherches Mr les base* phosphorées nr<es mixtesA

azote et phosphore. (C. r., t. XLVII, p. 1014.)
Id. Sur un nouveau mode de formation de la triethytamine. (~MH. Ch. ~3),

t. LU. p. 50:.)
H. Transformationdesdiamides. Cyanate et euifoeyanurede phenyte. (C. <

t.XLYII. p.422~t/t. Ch. (3), t. UV.p.MO.)
A. Kë)<ut< Snr la constitutiondu fulminate de mercure. (jlw<t~M, t. CV.

p. ~9, n.e-.t.XXtX.)
fm. Kopp. –De ta préparation de tamurendeetdeaonemptoi comme ma-

tière colorante.(?. Ch. app.. t. I, p.19.)
Lnn~tets. – Surlaformation du cyanogène.(~Mn. CA.(3),t.LU,p.3!6.)
Leeette. – Procédé de dosagede l'urée par l'hyperchloritede soude. (C. <

t. XLVII, p. 237.)
HeMe. Sur roxalMe. (Annalen CVIII, p. 126. n. t., t. XXXH.)

Id. Sur la créatinine et l'acide cyanariqaede t'urine de chien. (~tm<~M,

t. CVJ!I, p. 354, n. < t. XXXI!.)
KefUner. – Sur la préparation du prussiate de potaMe. (~MM~, CVIII,

p. 8, M. t.. t. XXXH.)
Ch. <Mt«tn. – Notemr te< propneMtanesthésiquesde l'acide cyanhydrique,

et sur t'oxygènecommeMttdote de ce corps. (C. r., t. XLVII, p. 483.)

L.PoMfz. – Obserrttion sur certaines différencesd'action entre la potasse

et la soude, à l'égarJ de diverses matières organiques dans )a produc-

tion <)e~ cyanures. (C. )' t. XLV! p. 210 et p. 643, et ~tW. ch. (3),

<.LVr,p.30t.)
A. Rotitt~ et L. CMehhetf. – Note sur l'action du cyanhydrated'ammo-

niaque sur I'aHMane. (C. t. XLVI. p. 104.)

Z. Renasitt. – Note sur un nouveau mode de production du cyanogène.

(C. r., t. XLVII, p. 875.)

td. – Sur un nouveau cas de production des cyanures. (R. ÇA., ajjp.
t. p. 100 )

Scheret. Présence de la xanthine dans t'eoonomiecomme élément normni

identité de la sarcine et de l'hypcianthine. (~M~n, CVII. p. 314, n. <
t. XXXt.)

Schta~denh~utte*.– Prewice de l'acide sulfocyanhydrique dfM tes pro.
duite de l'épuration du gaz. (B. Ch. app., 1.1,p. 100.)

Id. Note. sur ]a. décompositiondu cyanure de mercure par les iodures de

méthyle, d'ethyle et d'amyle. (C. r., t. XLVII, p. 140.)

A. Streeker. -Sur la sarcine. (~Mnoiettder cAewx MM<!pA<trMac«, t. CVIM,

p. 129. n. <“ t. XXXH.)



*a. – bnr la transformation (le ta guan)ne<nMnt)))ne.(~WKtt<M,t. CYlu,
p.l41.M.t.,t.XXX!).)

Ch. de Thana. – Sur le platinocyauure d'éthyle. (~tMa/w CVII, p. 815,
M.<t.XXXI.)

TnMte. – Préparation de r~thy)<nttne à t'M~t de t'~r<e. (A<MM!«t, t. CI,

p. 283, n. < t. XXV.)
~'e~et et Betact'*ne<f. – Sur la prëMuce de l'hydrogèneMtfaré et de )'&<

dde cyanhydrique d~ne fumée de tabac. (B. Ch. app., t. I, p. 99 )
Vettztett. – Préparation de l'acide cyanique et de i'ttnmetide a~M l'urée.

(~K/ta!<'M, t. CVII, p. :19, M. t. XXXt.)

lg59.

Ed. BeeqtMfe). – Recherche*sur divers effets lumineux qui résuttent de
l'action.dela lumière sur les corps. (Composition de la lumière émisepar
les ptatino-cyanures). (~wt. ch. (3), LVII, p. 40 et p. 104.)

M. Boett~er – Transformation du ferrocyanure de potaesium en ferrieyanure.
(JoMfMa!prakt., t. LXXVJ, p. N8.)

B)ttj;met. – Sur un nouveauprocédé da dosage de l'acide prussique des cya-
nures. (Journal d< pAartMct< et chimie, t. XXXV, p. 168.)

A. Mwhteh et Bt. ~tm~ttehtt–SurtMproduits dt<t<compostMondel'éther
cyanique et sur l'acide biethytcyanurique.(Annakn, t. CIX, p, 101, n. t.~
t. XXXHI.)

V. Hall. Recherches sur tes sulfocyanures et le cyanate de naphtyle.
(P/tt~OM~tC~M~MttM.tXVII, p. 304)

MjttBta, Grand, Duhalde et 6<meherwH. – Des conditions physiques et
chimiques qui doivent présider à la composition de tout fébrifuge succé-
dané du sulfate de quinine, et en particulier du cyanoferrure de sodium
et de saiieine. (C. r., t. XLVIII, p. 259.)

0 Hesse, – Note sur une combinaisonde cyanure de mercure avec t'aeetoni-
trite. (~ttta!<!tt, t. CX, p. 202, M.< t. XXXIV.)

B'. Htttsi~vttz. – Action reductiïe du cyanure de potassium sur l'acide pi-
crique. <j<ttw<~ CX, p. 289, n. < t. XXXtV.)

M. – Action de l'iodoforme sur le sulfocyanure de potassium. (~WM!~t,
t. CXU, p. 184, n. s., t. XXXVI.)

L. C. Le Vetf. – Production de cyanogène par la combustion du gaz de
l'éclairage. (Journalpt~JK., t. LXXVI~ p. 445.)

W. Hehe. – Sur le cyanure d'allyle. (~ttM<t<M.t. CX1!, p. 316,n. t., t. XXXVI.
Hmprteht. – Sur un nouveau dérive de l'acide urique, l'oiaiantine. (An.

nalen, t. CXI, p. 133, n. < t. XXXV.)
A. Lœwemthtd.. – Sur le ferrocynnure d'etaia. (7ot<)'na<pra<t(.,t. t. LXXVII,

p.321.)



~oehbaMf. – Sur le corps appelé cyanoforme. (~MM«~M, t. CX, p. 303, M.

t.XXXtV.)
Poisenllle et Gobtey – Recherches sur l'urée. (C. r., t. XLIX, p. 164.)

Rammetsber)t – Sur la forme et la composition des cyanures doubles de

potassium. (Po~. ~tMotett. t. CVI, p. 4~1.)

F. Rettt<tet. – Nouveau mode de production du ferricyaunre de potassium.

(Jotff~o;pt-att., t. LXXVL p. 342.)

Seherer. Sur l'existence de l'hypoMnthine.de la xanthine et de la guanine

dans l'organisme. (~wto~), t. CXII, p. 257, H. < t. XXXVL)

SehtagdeMhat'a'en.–Note sur la production des éthers sulfocyanhydriques.

(.~t~ < (3), t. LVl, p. 297, et C. R., t. Xl/nn, p.M8.)

tJ. ~otesnr l'action dttioduresdemetyle.d'éthyleetd'amyleMrquel.

eues cyanures. (C. r., t. XLVH!; p. 228.)

H. Sehwane~t.–Surquetquesdérives de)'Mtdehippurique.(~ttno~M,t.CXU,

p. M'. )t.t., t. XXXVL)

G. Staettetcr. –Sur la présence de l'urée dans l'organe des ptagiostomes.

(./(.!«-;)<); y)-<'Af., t. LXXVI. r. M.)

Id. Sur )a Mnth'r.e. (~)tt<af<tt, t. CXI. p. 28.)

Ch. Tissicr. Cyanuredouble d'aluminium et de fer. (Journal de ph. «
f/t.. /t-)'W.)

F. Yœhter. Note sur le se)ënioeyanureft'attyte. (~MMa/<iM. t. CIX, p. 125.)

W,,rt~ présence de l'urée dans le chyle et dans la lymphe. (C. t. XLIX,

p. r.2.)

]8CO.

AU. Baevt't-. – Sur la nature de l'acide aUophanique. (~Mtto!<'i!, t. CX!Y,

p.l5~n.s..t.XX.\Yn!.)
Bcitstei! –~oteretative&l'action du perchlorure f'e phosphore sur t'a-

cide c~anuriq~f. (/lM~<tt~t, t. UXVf, p 357. n. 8., t. XL.)

H.Cafon. Sur la cémentation du fer par le cyanogène. (.4;f;t. ch. (3),

t.LX,p.2IO.)
L.Cutrbt.on'.–Sm-!aformule rationnelle de l'acide fu Iminique. (C.f.

t. LI.pM.)
Czndno~~tcx. –Sur iesptttico-ey~nuresdecériumetdefanthitne. (JoM)';t.

~t,t. LXXX, p. 18.)

Oicht.– Action de l'hyposulfitede soudesur le sulfate de chaux et sur tes

f<.rr<~f.nurM et les ferricyanures. (yo/tt-t'-ic/tt dft- p/tytt~itM/Ktt

T'f'-o~~t' f'w~xW 1859 et yot<~(a/ p'a~t, t. LXXIX, p.~30.)

~rie~'i ft Leibias. – Sur les combinaisonsdu cyanogène uvec les acides

.-)mi. (~i.~< t. CXU), p. 3S2. n. s. t.XXXYI!.)

Ma'tnw. – S~.r tn (cm) option de<.p)n'in'-cyat.uM!C/<-<fM~. mars,
)..1M.~



Hctntx. – Décomposition spontanée de ~)oM')c. (P< ~Mt~~tt, t. CXI,

p. 43S.ett.CXU, p.19.)
A. W. Mefmattn – Recherches tur les polyammoniaques et remarques<ur

)esurëes.(P)-ece«!t'K~o~(AtRo~atSoete(y,t.X,p.598.)
Retnhotd Hotfmatm. – Sur la fabrication du pruMiate jaune. (Anna-

len, t. CXtU.p.St.)
Kypte et Nf~cf. – Sur qoetouM nouveaux composés séléqiocyanhydriques.

(~MMo!M. t. CXV, p. 207, n.e., t. XXX)X.)
Lmn~tots.– Action de fiode snr une solution concentréede cyanure de otas-

sium.Produetiott instantané de <;ristauïd'io()o-oyanure de potassium~
C.f..t.IJ,p.29.)

Hebitc. – Oxamide par l'eau et le cyano~neenprésence del'aldéhyde. (~)tW!"
!<-?),t.CXUl,p.],n.s.t.XXXVU.)

Id. Sur la transformat.on du cyanogène en oiamide. (~Hw!fM, t. CX1H.
p.2M,n.s..t.XXXV!l.)

M<tfgtteritteet de Sonrdeftt. – Sur la cyanuration du baryum eUa pro-
ductionde l'ammoniaqueavec i'oMtedet'au'. (C. r.,t. t., p. HW.)

MiMex. Sur le sutfocyanhydrate d'ammoniaque. (K. f/t. <?~p., t. !t,
p. 395.)

Mytander. –Setsdonbtesfurtnjspur le cyanure de mercure.(Journalpt'aJtf,
t. LXXtX, p. 3'!9.)

(*h. Oppermann. – Préparationdu cyanure de zinc. (y&«rM. ffc~/tfn'nt.
de chimie, 3' série, t. XXXYUI, p. 32).)

Otto. Action du chlore sur le cyattured'ëthyte.(~o<e<t, t. CXVI..p. 191,

n. s. t. XL.)
A. Bettnann et t.. Carins. – Sur l'acide ferro-cyanhydrique. (~MM~)),

t. CXIII, p. 39, n. a.. t. XXXVH.)
MM. Stntpsott; Sur le cyanure d'ëthytèneet l'acide eucenique. (PtocM-

(<<~j o~</[eJ!oya!Soc., t. X, p. 511.)
Sf<aedftor. Proe~tépour t'extractionde la x~nthine et des corps analo-

gues des or~es des animaux. (~ma~M, t. CX\'I, p. 102.)
A. S)r<;c<<ér. – Sur la décompositionde t'aUotane sous l'influence descya-

)U)M<. (~)~< t. CXU1. p. 47, n. s., t, XXX~H.)

YS6t.

Andrcwset Tait. -Sur l'action des décharges etectriquesturtecyanogène.
(~t~)o/<!c/t.(3), t. LX!t, p, HO.)

A.Baeyer.–Faits pour s~rvirn t'histoire du groupe de l'acide urique.
~ytM/ctt, t. CXIX, p. 126, n. a. t. XLIII.)

Bpfthetnt. Formation de t'ncide oxalique par l'oxydation des cyanures.
~f<t. cA. (3), t. LXI, p. 4M.)



C. B~edte – Kotesur l'oxydationet la deso~ydationduperolyde d'hydrogène.
(f)'o<-MdtM~ of the Royal Soc., t. XI, p. 442.)

Btvamne. – Dangersque présente le cyanure de potassium. (R. ch. app.,
t. !1I, p. t8?:)

M. D~vy – Sur quelques apptications du ferro-cyanure de pettesium à t'a-
nalyse. (CA<n))<'o/A'<M, p. ?74, mars.)

stotfus .–Sur i'isopurpuratede potasse. (R, ch. app.. t. Ili, p. !60.)
CtUe. – Procédé de fabriettion detoyanures etdespruMiate<.(R. cA. app.,

t. III, p. 146.)
Ztrfy Kaptet Draper. Action de la lumière sur le composé de ferrocya.

nide de fer et d'oxalate d'ammoniaque. (Rt'p. c/t. app., t. III, p. 404.)
<M'M. – Sullocyanate de phenyte, d'éthyle, d'allyle, etc. (~~M. eh. (3)

t. LX[!, p. 424.)
M. Bicyanare et disulfocyanate d'ethytene-heiëthyt-diphosphonium. (~)M.

ch. (3), t. MUt, p. 308.)

t<. Combinaisonsparabaniques. (C. f., t. LU, p. 1059.)
td. Action du cyanate d'éthyle sur l'urée. (C. r., t. LU, p. 1011.)
t.*m~tota. – De la production du chlorure et du bromure de cyanogène.

(~t~t. ch. (3), t. LXI, P. 480.)
C*pey t~ea. – Sur ta préparation de t'urée artificielle au moyen du pruMiate

de potasse. (St'Mt'tMM'~Mef<'caM.oMtMa/, Mptembre, et R. ch. a~p.~
t. III.p. 439.)

HMemant). – Sur le sulfure de cyanogène. (Annalen, t. CXX, p. 36, n. 8.
t. XLIV.)

t~oebe. – F.iits pour servir à l'histoire de la créatinine. (Journal prakt,
t. LXXXU. p. 170.)

MargaertttcetdeSottrdcvat.–Etnptoidu cyanure de baryum pour la
cémentation du fer. (C. r.. t. L! p. 683.)

Ntn-titts. – Sur quelquescyanures des métaux du platine. (Annalen, t. CXYII,
p. 257.)

E. MtUoM. – Acide prussique et métamorphose paracyanique.(C. )' t. LIII,
p. 842, et ~Mp. ch. opp.. t. I!t, p. 460.)

Xeubauet. – Sur la créatinine, (A~KM~tt, t. CX!X, p. 27, n. 8, t. XLIH.)
Oppenhetm. – Sur tes réactions du nitroprussiate de soude. (Cheminal

A~tt' p. 21, janvier.)
Max. Sttnpson. – Synthèse des acidessuccinique et pyrotartrique (au moyen

des cyanuresd'éthytene et de propylène). (PrM~dtft~ o/~< Royal
Soc., t. XI, p 190.)

Ad. 'Streeker. Etude suriagutnine. (C. r., t. LII, p. 1210.)
Id. Transformationde l'acide paraoanjqueen cholestrophane. (C. r., t. LU,

p. 1269.)

M. – Recherches sur les restions chimiques qui existententre la guanine, la



Mnthine, la théobromine, la Mfeine et la créatinine. (~wxt/ett,
t.CXVU!,p.l5],n.s.t.XL!L)

Vothard –Recherchessur tes urées des ammoniaques diatomiques. (C. <
t.Ln.p.664.)

1862,

N. Clark. Préparation industrielle des eyanuren alcalins. (Pc~tecAttKcA~
C~<nt/K"< p. 411 et R. c/t. app.,1. tV, p. 166.)

E. Davy. Sur l'emploi dtt cyanure jaune dans les analyses par les liqueurs

t titrees.(PA<7ct<pAtM<~<t~t~t'M<!(4),t.XXt,p.2I4.)
C. Fiaetth. – Sur le biuret, (Annalen, t. CXXIV, p. Ml.n. t., t. XLYIH.)
Ftttj~tet. – Nouvelleméthode dedoaa~t da cuivre et essaidn ferroeyanorede

potassium. (jl~M. d« wfM«, p. 313, octobre.)
Mesaty. -Sur une transformation de l'urée. (C. r., t. LIV, p. HP, et <t<tp.,

eA.~MM.t.IV.p.ISS.)
t!*<w<. – Recherche de l'acide urique daM le eerum. (R. CI&. app., t. 1 V

p.3M.)
CtéMs. – Fabrication du prussiate de potasse (dtMieme partie). (R. Ch.,

t.XL.p.370.)
t!fSth*m. – Préparation dM substances colloïdes par-ta dialyse. (Ferrocya-

nure de cuivre. Bleu de Prusse neutre. Ferrocyanuredefer.) (Ann. C/t.,
(3) t. I.XV, p. 180;)

J. Haa~. – Sur le cyanodiamide et une nouvelle base qui en dérive. (Anna.
len, t. CXXII, p. 2?, n. s., t. XLVI.)

Memneber~,StetnMM et R<t*te~terj;. – Sar te dosage de l'acide bip'
purique, de l'urée, etc..danst'urinedesherbivores.(~wta~ft, t. CXXIV
p.l81.n.a~t.XLVI!I.)

Btt<K'tt<e<z. -Sur quelques combinaisons de l'acide xanthique. (~WMtt<tt,
t.CXXI!,p.87,t).s,t.XLVI.)

ttetOaatBW. – Action du cyanate d'éthylesur la diethytamiHt et la triethyta-
mine. (C. r., t. LIV, p. 258.)

Mmebner. – Sur le cyanure d'acétyle. (~~M<t!<M, t. CXXIV, p. 315, n. s.,
t.XLV!)

Hmaetn«N. -Faits pour servir à l'histoire du aaifocyanured'Mnmoniumet
desur~es. (Annalett,CXX!!I, p. 64, n. s..t. XLVJ!.)

JeMieM. –Notesurie~urées sutfurées. (C. r., t. LV, p. 330.).

?. Me<t<HM' – Sur une nouvelle métamorphosedes nitriles. (~M~t,
t. CXXI, p. ]29,n.s.,t. XLV.)

H. Rote. – Dosage du cyanogène. (Pogg. Ann.. t. CXV, p. 494 et 55')
Sehatzenbergef. – Mémoire sur l'acétate de cyanogène. (C. r., t. LIV,

p. 154.)



~tfcctter, Sur uneotydationremar~utbieprodu te 1)ar l'alloxane. (~0
~<t, t. CXXIII, p. 363, n. s., t. XLVU.)

Ceofte~VtMe. –Actionde l'urée et de l'ëthyturceeurla végétation. (C. f.,
t.LV,p.3x.)

Wonf«f. – Sur un cyanurecomplexede fer, de cuivré etdtpoti~num. (7oM)'-
tta< oy <A< cA<mt'M/Society, t. XV. p. 357. )

WuMt – Note sur tesuréescomposées. (R. Ch., p. t. tV, p. J99.)

1863.

Ad. Baeyer. – Recherches sur les dérivés uriquee. (~<a<<), t. CXXVH,t
p. 1 et 199 et n. s., t. U.)

Berthelot et fëam de SttHt-SHtes. – Action du cyanogène sur raidé-
hyde. (C. r., t. LVt, p. 1171 et ~M. Ch. (4), t. I, p. ?2.)

BfMtt. – Action du sulfocyanure de potassium sur les combinaisons du mo-
lybdcne et recherche de ce métal. (~Mf/ta/pra~f-, t. LXXXlX.p. 125.)

B. C. Bft<tie. – Sur l'oxydationet la désoxydation efTectuee! par les per-
oxydes alcalins sur le ferro et sur le ferrieyanurede potassium.(7outtKtt
o~C/t<i))t<'<Soct«y (deuxième séria), t. ), p. 316.)

Ctève. – Sur quetquncombinaiMusdu sultocya.uurede mercure avec d'au.
tres sultocyauures.(Oe/'t'M'j o/' ~t~(t Fo<rAaMd't. XX, p. 9 et S. Ch.,
t.I[.p.H7.)

Dt~'f.Mneet Gtrmrd.–Action du sutfocyanur'! d'ammonium sur le com

· posé d'albumine et d'argent. (R. ÇA. app., t. V, p. 115.)
Euz. – Sur la quantité d'acide cyanhydrique qu'on peut obtenir des noyaux

de prunier. t~)t<<<ei~ Vt<)'«!/<tAr, t. XH.p. 51.)
Ftcctt. –Procédé de fabrication des cyanureset des prussiales. (.Pety~c/t-

M~e/te~ CfM<'Y(/&!a«, j). 717.) f't'roehde. – Action de t'hyposutnte de soude sur les cyanures 4 chaud.
(Po~. ~1~ t. CXIX, p. 317.)

Benee Joncs. –Sur la présence de laxantliue dans t'urine.[C/t«nfc«!So-
ciety, t. XV, p. 78 )

y. K<th!n)mnn6ts. – ~'ote sur quelques sels organiques de thallium: urate,
cyanures, cyanate. (.t/t~. Ch. (3), t. LXVH.p. 431.)

A. Latny.– Cyanure de thattium. (/iwt. C/t. (3), t. LXVI!,p,407.)
Mcyttter. – Emploi du suttocyanhydrate d'ammoniaque. ÇA. a~p. t. V,

?.?.)
E.Mttton. – Préparationdu sulfocyanure d'ammonium. (R. ÇA. <t~ t. V,

p. 326.)
Mnrphy.–Surta. recherche toxycologique de l'acide cyaahydrique. (H''t'«-

~(<;Mi'< t';et'tt</o)'/t., t. XII, p. Ha.)
Poena~en. – Sur la cyano-carbamideet sur l'aci.le dicy&nique. (~U;~ta!<

t. CXXVIlf, p. 339, n. a., t. LU.)



RetMeehe.–Surtesutro-cyanuredechromannnoniHmet ses combinaison!)
(.t~t/M~t, t. CXXtV, p.t03. n. s., t. L.)

~eynetda et ttttWMtt.–Préparation du sulfocyanure d'ammoatum et de
potassium. (~o/y~A~HfAM C<'M«-a~~«, p. !446 )

NoMMtn. -Action de la tumiere sur le nitropru!siate de soude. (R. Ch.,
app. t. V,p.4'!8.

Sehnfnrth. Sur t'aci.ie ferricyanhydrique et sur le nitroprussiatede soude.
(~MrM<p<~A< t. XC. p. 18.)

E.Seti. S~quutquMCOtNpMMS<)e la série totuique.~twtaJeM, t. CXXVf,
p. 153, n. s., t. L.)

Max. Simps<m.–Sm-tesaeilesq't'on peut dériver des cyanures des radi.
caux oxygènes, des alcools diatomiques et triatomiques. (Procedings,
t. XIU, p. 4~ et~ ÇA. (4), t. U, p. 484.)

Xabeiht. –Det~t-min.ttionde l'acide uriqueda'~iet urines. (Annalen, IS6~,
<npp)ém., t., Il, p. 313.)

1864.

A. B~eye' – Recherches sur le groupeurique. (j4M~M~M, t. CXXX, p. 129 et
t. CXXX!, p. ~1.)

C. M. «ra<m. – ~trecytmure de co~att. (Jourrtal p)'a~< t. XCt, p. J07.)
Bttssy et Motgnet. – Recherchessur l'acide cyanhydrique.(Ann. ÇA. (4),

t.)! p: 232etC.7< t. L\'m. p. ~et~. 84i.)
Cah'tM~. – Action du cynnm-e de potaisiumsurieehtorobenz&i.ÇA,

(4). t. JH. p. 43a.)
CfëYC – Sur qu"tqutsct))~)inaisons dusutfocyanured'or. (Oe/t!e)'«)/'a~a<t.

foet'A~td;, t. XI, p. ?33 et.Joxt'~nt jMt< t. XCJ V, p. 14.)
A. Dxprc. –Sur le travail mécanique et ses transformations (Cyanogène).

(Ann. Ch. (4', t. t, p.ÏM.)
Ertcnmeyer.– Sur t'iodoeyanamytène.(Zeitlchrift /«<' chemie u~d~Aat'ttt..

t. V!. p. 345 et ÇA. (4), t. tl. p. 492.)

fatsto; – Action de l'hydrogène sur les poivcyanuresorganiques. (CA<M)t-

cal Society, p. 362, octobre.)
C. fiaeh. – Sur les prodoits de décomposition du thionurate d'atnmotoa-

que. (Annalen, t. CXXXII, p.29S, décembre.)
H~rdy. – Décomposition de t'aHide urique par le brome et action de la

chaleur sur t'aUotane. (/i)(~. ÇA. (4), t. p. 312.)

Heiatz. – Sur le dosage de t'acide urique dans les urines. (/t)!))a~),
t. CXXX, p. 17". n. s., t. UV.)

Htastwctz et tirasbows~t. – Sur l'action de t'ether oxalique dans t'uree.
(JeMatcA~~et'h<n'e<f, etc. t. T, p. 4 et p. 494.)

n<n:b"er. – St!r le bromure de cyanacety)e et le cyanure de bromacétyle.
(.t.t/Mf!<«, t. CXXX), p. M, n. s., t. LV.)



jM~em~t Préparation du cyanure d'ammonium. (Bull. So<-ieM i'l-
<iuj<)'(eM<! deAfM~ouje,mar< 1864.)

A, «tt~ – Sur une comtuaaMoa da cyanamideet d'~dehydw. (~Hoa/w
t.CXXX.p.ZM.n.a.~t.~V.)

A. tttUemottd. – Note sur les cyanures de cuivre et quelquei-unesde t<ur<
combinaisons. (C..R.. t. LVIII, p. '!&0.)

B. ~tty. Sur les ttrfttetd'amm~oi)tqua.(~Mt-x«Yj)fatt., t. XOI. p, 10.)
MatUer. – Sur une nouvelle manière de former lea acid~tma~niquetUM'

ciiiique. (S. Ch t. p. t6Tf.)
NnUer. – Sur une substance rouge qui seforme par t'actiou du cyanure de

·
~t&Mtuumu;l'éther chloracétique,(Z~t<cArt/! ~tr c~mM <twt));MU--
HtacM, p. 382.)

~ehrhtme etH~bner. Sur lecyanurede phwphoM.(~M~M.t. CXXXIF,P.)
Otto. Action du chlore sur le cyanure d'ëthy)et.(~Ko!<M, t. CXXXII,

p. 181.)
Id. Action de ram~game de sodium sur t'acide hippurique. (~Moa~M,

t.XXX!I,p. 271.)
MeMe et C~h~ttM. – Recherche! sur les pétroles d'Amérique (composés

cyanès). (Ann. ch. (4). t. p. 5.)
SettHer. – SM la préparationdu ferrieyanured'ammonium. (BMU<<M (/t!

la ~oet'«< tn<tiM<We~ .Mtt/Aotw, p. 78, février.)
Id.-Préparationdu Eerricyanare double d'ammoniaque et de potassium.

(S. cA.,t. 1!. p. 93.)
Streeker et Metheeh. – Sur quelques dérives de )'attanto!ne et de)'acide

urique. (/bt;)a~, t. CXXXI, p. 119, n. s., t. LV.)
Wetttiea. Sur le cyanurated'urée. (~ta~M, t. CXXXU, p. 219, novem-

bre.)
Id. Sur la formation du cyanogène et t'actioa de ('ammoniaque sur le char-

bon rouge. ~wM~t, t. CXXXII, p. 22.tJ
M. –Transformatioadetacyamétideenaoidecyanique.(~ttMt!eM,t.CXXXtt.

p. 224, novembre.}
WttWx. -Cyanate d'amytène. (~w. c/t. (4), t. Ht. p. 131.)

IM5.

Atmett. – Sur la présence de la xanthine dans le foie. (.Toto' j))-~(.,
t. XCYI. p. 98.)

BertMot. – Recherches de termochimie. (Ann. c/t. (4), t. VI, p. 427.)
Brun. – Sur une nouvelle réaction de l'acide cyanhydrique, (~e)~c/!rt/'< ~X)'·

a~a~t. eAffnte, t. III, p. 4S4..)
W. Z. C<Men. – Sur tes aulfooyanuresmétalliques. (Journ. p)-oA(, t. XCVt,

p. 3t9.)



?. tUtft. – Sur!a présencede la Mnthiua danst'urine. (~l~n~ett. t.CXXXtV,
p. 45, n. s., t. LVIII.)

ttneh. –Action du cyanurede potassium<ur lucide chrysammique. (<tMM<
t.CXXXtV, p.229.)

W. Sttt. Recherches sur lés etherscyaoiques. (C. t. LXI, p. 527 ~t
Soc. f~ t. VI.)ta. – Etude de quelques nouvelles combinaisonsformées par t'aide cunhy-
drique.(C.t. LX[,p.G43etSoc.t., t.IV,p.43L)

A. Ctmtttr Sur une eomtiinaison d'acide cyauhydrique et d'acide iodhy-
drique. (C. t- t. LXI, p. 380 et Bulletin Soc. ch., t. !V, p. 88.)

W. Hetntz. – Sur un dérive éthyte de t'hydantoineet sar la formation des
l'acide hyf)aato:qM& t'aidedu glycocolle. (Action de l'urée sur J'ethy)-
glycocolle. (~~o/fM. t. CXXXIII,p. 65, n. s. t. LVH.)

Or tftfsehspmng. – Sur la crhta))iMt'0)) de l'urée ta surface de la peau.
(./o<tr;t. de Phar. e<<!<cAn)t., t. 11, p. 247.)

BnMtMretz. – Action de l'éther oxalique sur l'urée. f~/M~y), t. CXXXtV,
p. Ji5. n. s., t. LVIII.)

A. LaUemMd. – Sur le cyanure da cuivre ammoniacal. (C. r., t. LX,
p. 1142,)

Hmprtettt.–Creatine dans les liquides muscuttire:. (Annalen, t. CXXXIII

p. 293, n. s., t. LVIT.)
Nafeher. – Action dé l'acide atoteunur la créatine. Aitnalen, t. CXXXU!,

p. 305, n. s. t. LVM.)

A. Merrett. – De la ttamme du gaz cyanogène. [~t/tM. ch. (4), t. IV,
p. 305.)

Pfanndter etOppenhctm. – Action du cyanure de pota'sium sur r.tei'e
dinitrophënique.(Soc. cA., t. IV, p. 99.)

Ktm<enber~. – Sur te dosage de t'usée et de t'ammouiaque dans t'urine.
(~MHo!<tt, t. CXXXnt, p. 55, n. s., t. LVU.)

Rhetneeh. – Sur i'action du sodium sur l'attantoïne.(~)<'?o),t. CXXX!
p. 219. n. s., t. LVtH.)

Reineeke et Bcttsttin.–Sur les combinaisons cya~iques (tes aidehydef!

aromatiques. (~efttc/tW/'t/'<!)' e/tttn'e, t. p. 4M.)
t'. Sntct. – Sur la formule dn chlorure de cy.inogene tiquide. (C. r., t. LX,

p. 535.)
A)ex. SaytxeCr. Action dn cyanate de potasse sur l'éther monochloracé-

(ique. (C. r., t. LX, p,67!.)
H. ScMttfetE.Beeht.–Sur le cyanure de cuivre ammoniaca). (C. r.,

t. LX, p. 33.)
'Wetttien. – Transforma'ion du ferricyanure muge de potassium eD ferro-

cyanure jaune. (~/tttt<), t. CXXXVI, p. Mo.)



1S66.

Naroeh.–Préparation du Mtfocya~ura de pohs~mm. (C/t~'x. Vooj, sep-
(en)bre,p.t09.)

A. B«eyer. – Surt'aHaHtoineetraeidehyd.mtulque. (.htM«~ t. CXXXVt,
p. 2~.)

Benhehtt. – OxycyanureJe cuprosacëtyte. (~t/t. ch. (4\ t. IX, p. 3?t.)
Btoxnm. – Sur la réduction de l'oxyde d'étaiu par le cynnore de potassium.

(CAco). soc., t. m, p. 97, 2< s.)
Beusstngautt. –Dosage de t'aei~~eyanhydriquedans tes tfir<chs. (.4;t~t.

cA. (4), t. \'nt, p. 235.)
H. 6))t. –R-cherchessur~setheM cyaiiiqtje8. (C. t. LXHf, p. 888 et

Soc. r;t., t. VJ. p. 435.)
A. GMiter.–Actiondes composa MidMcktorM, bromés. iodés et. sul-

fureiistn- )c!' ethe~ éttty) et methy)cyahhydriqu<'s.(C. )' t. LXIII,
p. 920.)

1!tt. – Sur )A préparationdes chlorures de cyanogène. (-S. f/t., t. V. p. 403.)
Htdow.–SuriMtutMpruMiatM,leur composition et leur pr<pt)rittion.

(C/t0)t..Yftcj, t. Xnt. p. 24' mai.)
Hehttz. –Sur tesétherseuifocyaniques. (~4ti;)a;eM, t. CXXXXI, p. 223.)
BetntMt.-Sur)'acidemntoni()ueetbar')i(unqNe. (~t)M)a!e)t, t. CXXXXI,

p. IM.u. s. t. LXUf. août.)
0. HefUtes.– Recherches sur les combinaisons sulfocyaniques. (yot<f7t<t/

~ft<;(. t. XC\U, p. 4G5.)

Hefmann.–Synthmeido)aguanidine.(yo<(n)o! pf~A-<. c/t., t. XCVUÎ.
p. ?.)

t.ecoq<t(:B«tsbnu<tran. –Sursnturation du cyanure de mercure. (A<t.
ch. (4), t. !X. p. 192.)

J. Lefort. Surt'fxistence de t'urée ')nns tétait des herbivore!. (C. )'
t. !.Xn. p. t90 et 241.)

Liebig. Sur le cyanurénatede baryte. (A<t;t«tfn, t. CXL, p. ]43, n. s.,
t.LX)\.)

Lœwe. – Sur ):t composition (lu sulfate .i'~cide urique. (~<:Mr«ft/ /);a/.t.
t. XCVtt, p.)

Mitfthts. – Sur unecombinatson deferrocyanur<ide pot~stium avec les ni-
trzites de potasse et de soude. (/ot«'. j)r<f/tt., t. XC\U, p. ~2.)

H. MaUer.– Surt'hy~rocyano-rosanitine. (~ft~c/t, n. s. t. [), p. 2.)
!tub:)uer. – Surttt créatiue et la créatinine. (A));ta<<;<).t. CXXXVtI,?. 311

et2?8,n. s. t.LX!.)
Roesster. – Sur les cyanures dolihies de p~ttadiu))). (Zeitçch., n.a. t. n,

P. ~B.)



Mu<~e. – Sur la production des nitroprusshte~ par l'action des acides ni-
triqMetsutfuriq')esurtesprussiates.(~<'<Mc/[.n.s.tI),p.88.)

td. – Action de l'acide hypoatotique sur le iérrieyanure de potassium.
(~e«tcA.,)).6.t.p.82.)

WMin~toH. – Action ducyanure rouge sur les sels ferriques. (C/t<M). Soc.,
2'Mr.,t. HI, p.27.)

Wuftt. Sur une nouvelle classe durée: composées. (C. r., t. LXII,
p.M4.)

!M7.

S. Bafitr. – Recherche du cyanogène en présence duchbre. (/,ato''e<o<'y,

p. 345, août.)
J.J.ChydentMN.–Sur la pseudo-urée hMitenique. (C. r., t. LXIV,

p. 915.)
Bi~onow. Sur les combinaisons du platine-cyanure de potaMium, avec les

matière! albuminoïdes. (CAein. A~M't. p. 201, octobre.)
H. Gai. Action des hydracides sur i'éther cyanique obtenu par M. Cloèz e))

faisant réagir lechlorure de cyanogène sur l'éthylate de soude. (~<t.
<t.(4).t.X.p.22)

CHobe. – Sur le cyauure de thionyle. (A~na/m, t. CXDJ), p. 263, n. s.,
t. LXVf!,septe!nbre..)

A. CttMtier.–Surtechtorhydrate d'acide cyanhydrique. (C.r.t. LXV,
p. 4)0.)

Id. Sur une nouvelle série d'isomèresdeséth!'rscyanhydriqneigr.(C.r.,
t.L.XV,)).46i!)

Id. Sur une nouvelle base dérivée de facile <'y.U]hydt'iq~c.(C.r.,(. LXV,
p.4~.)

Cf<Kt[é.–Sur l'urée dans !esLrines des chlorotiques. (Soc. c/t., t. Vn!.
p. 402.)

Hnfmtttt)). – Sm' une nouvelle série d'homologues de l'acide cyanhydriqne.
(C.)'t.LXV, p. 33oet389.etp. 448et4S4.)

De Lafollye. Sur un mode de dosage du cuivre par le cyanure de potas-
sium. (C.t. LIV.p. 83.)

~M~tois. –Surtaformithondu cyanure d'ammonmm. (C. r., t. LXV,
p. 964.)

Meves. – Recherches sur quelques sels de l'acide cyanaeetiqne. (A~o~t,
t.CXLI)!.p.20i.)

Muthaensor. – Réaction du cyanurede potas:inm sur la biftitronnnthatine.~~M~n~)
Kenbancf. – Sur le dosage de la sarcine et de la Tanthiue dans la chair

nttscu)aire.(Zetft<to;)0/y(f'j<tC/t.,t.Y!,p.33et S. cA., t. VU!
p.42).)



0lshaasen. -Surunenouvellecombinaison obtenue par l'actiondu chlorure
decyanoi'Me sur l'éthylate de sodium. (J,<t6o<'<Kory. p. 345, août.)

~htHtpp. – Sur les sutfocyunures de mercure. (Journal j~-att., t. Ct
p. 180.)

~e*M)Mh).–DesefTets de t'acide cyanhydrique sur l'organisme à t'éttt
physiologiqueet à l'état pathologique. (C. r., t. LXV, p. 608.)

Behtde) Sur quelques cyanures doubles. (J<M<t-M.p.'ar~t. C, p. 6.)
td. – Sur le bleu de Prusse. (Vox~t. ~-oAt, t. CU, p. 38 et 255.)
M. – Sur la pro luction de t'acide cyanhydrique par le ferrocyanure de po-

tassiu'n et l'acide sutturique.(~ottr/t. prakt, t. CI!, p. 20')
Reynolds. Sur une isomère du suhocyanure. (CA<;M. M~u'j, t. XV,

p. 287.)

Keester. – Sur quelques sult'ocyamures de chrome, (Annalen, t. CXLI.
p 185, t.. t. LXV.)

De RemHty. – Sur la production des cyanures. (C. t- t. LXV, p. 865.)
Mn~o Sehttf. – Sur les urées condensées. (C. r., t. LXV, p. 801.) ·
R. Schnetder. – Sur )e sulfure et le séléniure de cyano~ne. (Poggen-

</o)~ ~t/tna~ t. CXX!X, p. 634, et~u! Me. cA., t. VU, p. 391.)
Siefsph. – Transformation de l'alcool éthylique en alcool prop~nique.

(~n)t<f;(, t. CXLIV, p. 133.)
Max. Simpson et A. Gantier. Sur une combtnaisondirectede Mdéhyde

avec t'acide cyanhyd~ique. (C. )' t. LXV. p. 414.)
Shey. –Sor quelques sutfo~-yanatesetsurles séparations de quelques bases.

(Chem. New., p. 20), octobre.)
Toncns. – Sur la production d'acide cyanhydrique par la méthylamine.

(Zet(s?7t, )t. < t. If, p. 516.)
Whefter. – Action du peroxy'te de man~nese sur l'aciie urique. (~t'~c~t.,

n. s., t. Il, p. 'MG, et ~<< soc. c/t., t. VU, p. 521.)
Id. Action de t'hy.trogène naissant sur l'acide cyanacétique. (Zeilsch., n.

s., t. III, )\ o9, et 7h<<i. ~oc. ch., t. VIII, p. 116.)

1S68.

Basar«M. – Formation directe de l'uree par l'acide t:ar' onique et l'ammo-
ninque. (~t'ft.te/t. tt. j., t. IV, p. 20t, et Soc. ch., t. X, p. 250.)

G. Bttycr.–Sur une nou'eUe base homologue de la cpanétbine. (Z<t<M/t.,
n. s., t. tV, p. 514, et BM; soc. c/t., t. X, p. 413.)

Berthetot. – !;nion de l'azote libre avec t'acëtytène, synthèse directe de
l'acide cyanhydrique tC. R.. t. LXVH, p. 1141.)

td. – ~lethode universolle pour réduire et saturer d'hydrogène les com-
posés organiques (appliquée am composés cyaniques). ;Soc. c/t t. IX
p. )?.)



Nwf. – Sur )e volume specinque de l'ethef aulfocyanique. (.DeM<«~. C.

t.I.p.M5.)
C~MtMttHe. – Sur la pr~seuee de la créatinine daM le petit lait pxtfMé.

(Mont«ur MttMtt~. de att««<t'<~e, p. 1051.)

A. BeM!t<<tp< – Sur les cyanures doub)MMaloguea aux ferro et aux ferri-

cyanures. (C. r., t. LXVI, p. 628.)

Eftot~eyef. – Sur la syathèse de la guanidine. (~M«ot<tt, t. CXLYt,

p.239.
H. Cttt. – Recharchee MttHMt à l'action du chlorure de cyanogène ur le

zinc <thyte. (C. r., t. LXVI, p. 48.)

<*<mbe. – Sur Id cyanure de triéthylsulphyle. (Z«<<cA, n. 6.,t. IV, p. 628, et

Soc. eh.. t. XH.p.48.)
A CHuMe*. – Sur les earbytaminet. (C. f~t. LXV!, p. 1214.)

tdk– Sur les prodmtt d'oxydation des earbylamines. (C. < t. LXYU,

r. 8M.)
M'–SufiiMpropyfMrbytanMaett t'~prcpybtniNe. (C. r., t. LXVII, p.723.)

td. – Sur t'acéto'otriteet le propionitrile. (Soc. ch., t. tX, 2.)

F. Glati. Sur le dosage v(~)M)Mtri<)uedes ferro et des <erhcy<Mm)'«.

(S)(~MMyt tf~-fc/He der ~tttjert)c/t<n. ~/«t</f~te <M Wien, et Soc.cA.,

t. !X, p. 202.~

Id. Sur les co~nb!n&iM))s de~ cyanures m~Hiquea a.~eo l'ammoniaque.

(Soc. t/t.. t. X, p. M.)
f. t!tte"a. – Sur deux nouvulles base*. (Produit d'addition du cyanogène à

t'a~<)e sm~dob<'n~o~que). (Deulch. G., p. 191 et Soc. <A ,t..XII, p. 53.)

–. Action de l'urée sur les acides Mudés Momatiques. (DeMteA. G.,

t. p. et ~c. ch., t. Xtl. p. ?9~.)

~Mwwe~ – Sur l'acida dicyanamidique. (~<bcA, n. < t. !V, p. 515, et
Soc. cA., t, Il, p. ?1.)

~t~tMttt. – Composés iMmere: dei éthers sulfocyaniquea.(C. )' t. LXVt,

p. 132.)

Hwtwe'Seytf- Action. toxique de l'acide cyan hydrique. (~~cAtc. /?**

pefAoi. anat. Mt~t physiot., von ~t'-eAoto, t. XXXVIII, p. 435.)

~<M)~wh«~- – Sur ta ohtoracétytnrëe. (ZeHtfA, M. < t. IV, p. 834.)

N)M<ee 4MM. – Sur la. solubilité de la xantine (oxyde urique) dans 1'acide

chlorhydrique. ,C/t<'n. Society, p. 211, mai.)

t.ttb~. Préparationde t'aHoiane. (~~M~~t, t. CXLVII, p. 366, n.

t. LXXI.)
HtMtemMm.–SyntheM.de l'alcool propylique normal de fermentation

(propionitrile). (Annalen, t. CXLYI! p. 251, novembre.)

Em. Meye~. Dosage du cyanogène jans le ferrocyanure de pQta«ium.
(D<Mfc.t. G. t. 1, p. I«. et Soc. ch., t. Xlf. p. 46.)

JHera. – Procède industriel pour transformer le~ hydrocarburesen cyanures



et !<u.-s drives, c'est-à-dire en acides aromatiqueset en corps nmides.
(S<c.c/t.tX,p.M5.)

R. Otto. S:tr quelques essois faits dans le but de préparer un cyanure de
pht.nyte<t)fureux (de sutfobenzo)). (~exjcA, n. t., t. )JI. p. M2.)

Betnde). – Sur un ferrocyanure trieodtco-potassique. (Jno'xat j;)'aAf.,
t. On, p. !66.)

Seheltz, M<~h et tiotthef. Sur t'oxamide et t'uree. (Vfna'~e ~i'«-
chri~. a. t.,t. tV;p. 1.)

H. S«hi<T Sur les urées condensée*. (C. r., t. LXVIT, p. 454.)
td. – S~r!<is amUe~et [esureidesdet'atdéhydes&ticytique.jZet~eA.Mt.,

t. )V. p. t!3t3.)

Sehmitt et Gttttz. – Formation de t'o'camide par le' cyanosène. (D<KMc~
c/tft.tt~/jf y~<;Mc/f. BeWttt, t. I.p. M, et Soc. c/t., t. X, p. 405.)

td. – Ac'innde l'acide sutfuriquesor le su)t'ucyanated'éthy)e.(D~t<t':AC.,
t. j'. )?, et Soc. cA., t. XII, p. ~.)

B. Schaeidef. – Action du chlorure -'e soufre sur le cyanure d'argent.
(yout-na;pr<jAf.. t. CIV, p. 83.)

Schtenbein. – Sur la recherche de l'acide cyanhydrique. (~t'<MA, tt. t.,
t. tV. p. M3.)

SctmX~eM et Fitehae. – Action de l'acide sulfurique sur l'acide urique,
;Det<tc/t <?., t, l,p. I5C.)

Strauss. – Sur la toluylène urée. (~tt)Mtf~t, t. CXLVUT. p. 157.1
A. Strcehcr. – Sur la transformation de l'acide urique en gtyeucotte. IC. f..

t. LX\'t, p. ~)
L. Troost et P. HtmtefoaUte. – Sur quelques propretés de l'acide cya-

nique. (C. < t. LXVII, p. H95.)
Id. Lois <k t.raMform~tion de t'Mide cyanique en ses isomères, et do la

tt-n<~rm:~ion inverse. (C. )' t. LXVIt, p. !345.)
td. – Loi.s de [a transformation du paracyanogène en cyanogène, et de la

tmmtbrm.ttion inverse. (C. )'t.LX\'I, p. 795.)
Id. S~r la pt'o tuction du paraeyanogeae et sa transhrmattonen cyano-

g~ne. (C. )' t. LXVI. p. 735.)
~Vanktyn et <:am~é. – lie l'action du permanganate de potasse en solu-

tion atcahne sur l'urée. (Jottrttat of the CAent. Society, M. < t. Vf,
p. 2.').)

Wanhtyn et Chapmtm.. – De l'action des permanganates alcalins sur
les matières azotées. <C/t<Mt. Soc., p. t6t wat.)

~V. We!t)). –Sur iesnitroprussiates. (A~M<<n, t. CXLVU, p. 312, n.
t. LXXt.)

WiU'antt. –Note sur la préparation de t'usée. ;C/teM. Soc., n. t., t. VI
p. ~.)

Th. Witm et &. Wtsehta. – Action de l'éther chtoroxycaykoniqxe su
t'ur'e. (.ttt~t<M, t. CXLV! p. 150.)



Ztxttt. Actio:t de t'acide ctdorhydrique sur i'e.sence J'amandMamër~sren-
f~rmMnt de t'ac~de cyanhydrique. (/~<«<<t~ de t'~oade'Mt'e <te -Sf<t')H-

~<ot< t.VJt,p.MJ.)

ti'M;9.

A. Meehatnp. – Du ttitrofen'icyanurt* de M'iiom, ou nitt'opt'u<!iated<isoude,
utilisé pour étudier tes altérations que tes sulfures solubles et tes sulfhy
dratesdesutfuressubitseotde )apartde)'eau.(~t)ttt.e/t.(4),t.X\t,
p. 210.)

BertheJttt. –Recherches de ~ermochimie.(Synt))eeedeJ'acidecyaohydriqm').
~to)t.c/t.(4).t.XVn!.p.l62.)

Id.- Sur )'ana)y!6 immédiatede diverses yarietés de carbone (azoture de cnr-
~one. tScc. c/t)tn.. t. XII, p. 4 et 21.)

BJemStMUtd. Faits pour servir à. t'h~toire des com~itiaiMns conjuguée.;

()t)atinocyant)re9. acidecyauiqtte). iD<«<M/t. <?., t. p. 202.)

G. Bettehttrditt. – Nouvelle synthèse de la guanidine. (C. t. LX!X,

p. Pi!.)
ttt. – Dosage de t'urée. 't'htse de ductorat eu medecme, Faculté de Paris.
Btt<f.– Action du ch)ornrenMrcm'i<t«e sur la su)tucarbanitide.(D?K(tc/t.G.,

t. Il, p. 4M.)
H«tts n<tnte. – Tr.tusfoMtdiun de l'urée en éther cartjonique. (~t~M<M,

t. CLI, p. 1SG; n. s., t.I.XXV.)
Curdm.– Sur deux co!u~imnsun~ 'te l'ammoniaqueavec le cyanure double de

t'r et de cobah. (.tt~tft))~ <{<-<' t~we/McAo/'te~, t. LVin, p. H9.)
D)tftM<t<te<<<eretH, Wiftx'tham.t.–Derifés de la u.)phtat)M(t)icyauapht~-

line. (~<)tt.tc/t. G., p. 3M,.et $'oc. c/t, t. XH, p. 479.)
A.BoteutMps. – Sur les cyanures doubles analogues aux ferro etau\

ferricyanures, produits par les métaux de la classe du fer. (7'A~< (/c~<)f;-

~'ot <«:t'M<'M. Faculté de P~ris, i)° 306.)

nrester et Stet". – S'ir t'urée hydro~ytiquo. (~tttta~t, t. CL, p. 242;

t~.s..t.LXX!V.)
E)t<<m et Fittt~. – Sur les cyanures de mangfmese. (~/tKft~«i, t. CXLV,

p.K''7.)
KKh~ Sur ))o)y!')~t'e du bromure de cyanogène. (D<Mt<c/t. G., t.

p.t59.)
En~tcr.– Sur ta eyapheftme. (~/t~ta/< t. CXt.IX, p. 310.)

A. 6nntter. – Des nin'itM des acides gras. (~t't. ch. (4;, t. XV!I, p. 103.)

W. CibbW.– Action de )'aoide azoteux sur l'acide urique et ses dérives. (Sil-
~'m<['t'~ ~~t<rf'cayt~oM)'M.,t. XLVtH, p. 215.)

<)!intt. Faits pour servir A t'histoire des cyanures me~Uiques doub~
(7<<)<t<<'de)' ~tt(td. !)t Wien., t. HX.)



M. – Sur ici combinaisonsammoniacales des cyanures doubles. ~S~~t«n~
berichte der ~t ~(tadttttte<M Wen, t. LX )

P. CrtcttS. – Action du cyitnogene sur l'acide tmido-benzoique (Zo'tM/t.,
n. s., t. tV, p. 389.)

Id.- Action de i'nree sur le gtvcoeotie. (De«ttcA. 1.1!, p, 106.)
Id. Sur le .i~zocyanobenzo). (D««~cA. G., 1.1), p. 369.)
M. – Action du cyanogène sur 1 acide tnthranitique. (DtMMct. C., t. !t,

p. 415.)
H<y – Sur les tuh'ocy!tn&tM &)cooHq)tet. (Bet')ettedtfch.PM<tbcho/t

:M Bcr/tM, t. ti, p. 636.)
Mwbftettef.–Acuoudtteu~ut'e de carbone<U)')att'ipMnytg)'anidin<.(D<t««)A.

G., t. U.;).(M9.)
HxftMM. Sur la guantdine. (0<tt(tcA. S., t. 1, p. 145.)
J)ttM. – Sur le cyanure de phenytène. (~«~A., n. s., t. V, p. 164 )
t.~y et dMCtetMttnz.~Ferrocyanurede thaHium. (.4nn. çh. (4), t. XVH.

p. 331. ·
Hett~. Action de la efeatiue et de la cteatinint et de l'acide cytnhydtiqae

sur la fermentationacétique. (Comp. rendus des séances ~e t'~tcotMMH'?
de J!<tDtn~, t. 11.)

<ttn«hMtht*.– Sur l'action du cyanate de potaMe et;r les acidM amidès.
(~t~cA.,n.s.,t.IV,p.?75.)
Action du cyanate de polasse sur les Midt! amidés et leurs dérives.

(~tf~cA., n. s., t. V, p. 5;)
K.Xeyet.– CyM)u<t d'tndiatn et depotnMimn. (.4MMai?x, t. CL, p. 137.)
««Met Ot NttttttttttM. Sur la créative. (~«jcA, n. s. t. V, p. 341.)
Ne<t~<tef. – Faitt pour ternir à i'anatyse de t'urine. (~<<~cA. OMa/ytt'jfAc.

Ch., n. s., t. V)~ pt 2S&) et Z~e/t., n. s.. t. V, p. 90.)
Wt< Sur qaetquet d<ri\'<t de la pht~ytcarbttaide. (DtMtje~. C., p. 4ÛS.)
ftMchttt. Attion <<u <ut6te et du cyanure de potatsium <uf t'epichtorhy.

drine. (~t<t<t., n. s., t. V, p. 612.)
~ettMtet. – Sur le bleu de Berlin. (DM~~r'~ Polyt. VoMt~ t. CXC, p. 396.)
BeyNotdit. – Sur la combinaison sutfurée correspondante à l'urée. (CAe.)t.

Society, t. Vil, p. 1.)
Sehwer.– Sur quelques réactionsdes sels de cuivre en pr~enM des cyanures.

(D<Mf)~. <?., t. Il, p. ~30, et t. n!, p. 21.)
H. Schin'. – Sur tes urées condensées. (Aw)a!e?t. t. CU. p. 1S6; n. s.,

t. I.XXV.)
SchMettter et BtM~MMttt. – Sur les combinaisons de l'acide phosphorique

avec l'urée, (Zeitsch., <. V, p. 206.)

Setmttxen et ~icneht. Sur la formation de t'uree dtns ~organisme.
(Deu~cA.C.,). ii, p. S<i(j.)

Sehwtn'tx.– Préparation du feirjeyanULrede fotMtium. (ût'tt~~f'~ Polyt.
yoKt'n., t. CXCI, p. 3%)



SwMwff. Action de t'aeute azot~m sur l'acide urique. (~<<M/t., 0.
t.V,p.8.)

G. S<*e<teter Sur un nouveau mode de formation des nitro-prussiates
(~M«~. t. CLI, p. J;n.f!t.LXXV.)

B. TeUens. – Sur l'essence de moutarde. (C. R., t. LXVIII, p. 269.)

Ttoeet « B)m<efenM)e – Chateur de combustionde t'acidecywiqtteet de

ses isomères. (C. a.. t. LXIX, p. 202.)

A. Va~et – Sur la pr<M))C<(te t'tcHe cyaphydrique dans la fumée de tabac.

(Dingler's Polyt. 7oM)~ t. CXCI, p. Ï5~ )
VaHtMd. – Synthèse de la jc~amte.(~oi/M/t., t). a., t. V, p. 318.)

W<hh. – Sur les combinaiMM de t'atumomaq~'eavec ie cyanure et le sulfo-

cynnate (t'nt-~ent.~e«.tc/t.. n. s., t. V, p. 380.)

Wethew.–Sur les déri'et nitrésetamidé.! du cyanure de naphtyle, (D<M(~c/i.

G.. t. H, p. 4<n.)

~Veaetthy. Sur qn'<tqu« cyanures dott))te<. (/)<!««eA. C., t. H, p. 5M.)

~'yfantoff.– Rechercheschimiqueset cristaUo~raphiques sur )e3cyanofer-

n.ret. (~ c/t. (4), t. XVI, p. 280.)

Id.- Sur quelques nouveaux tet-ro et ftrricyanures décriM par M. Reindel.

(S. ch., t. XII, p. M.~

1870.

F. A. AbcL – Sur les propriétés dea corps eïptosibles. Kutminate do mer-
cure. (~')M. c/t. (4),t.XXf, p. tOi.)

Bwttxer et JHerz.– Sur la dicyaoapbtatine.(Z~tteA-, n. s., t. V, p.6!4.)

A. B~ehamp.– Sur la formation de l'urée par l'action de l'hypermanganale

de potaMe sur les matières atbuminontes.(C. 7! t. LXX, p. 866.)

Berthetnt. – Métbo'te univertette pour réduire et saturer d'hydt'Ojfene tes

composés organiques(composés cya~iques). (Ann. cA. (4), t. XX, p. 392.)

BtMhnff. – Action du chlore sur l'acide cyanhyrlrique en solution alcoolique.

(D<MtM/t. C.. t. !?.'MO.)
Bntas et Groves. – Sur la ))romopicriue. (~A~'t. Soc. (2), t. VU!, p. !53).

A. C~hoars et H. Gal. Note relative àde nouveaux composes, resuttant.
de l'union de l'acide cyanique et des différents éthers ryaniques avec
les éthers des acides amidés de ]a série aromatique. (C. R., t. LXXT,

p. M~.)

Ctatz.– Observations relatives au travail de Hotmann et Oshausen sur te-!

isomères (les éthers cyanurique~ (S. e/t., t. XtV, p. t65.)

t<.– Réclamation de priorité pour la découverte deséthers eyaniques et cya
nuriques. ~7. A, t. LXX, p. 1172.)

t<. Cfewnetettt. – Cyanogène. Indices p)ur tes lumières étëmentaires;dis-
persions partielleset totale (~t)Ut. ch. (4), t. XX, p. IS5).



Kftenmeytf. – Sur les ~uanidines substituées. (Dcwftc/t. C t. Ht. p. 8M.)
<j<:Bx. – Faits )'our servir & ('histoire des dériver xytidiqucs. (D<t<t~c/t. C.,

t.Ut. p. 225.)

<-t!<tshy. – Sur la c'yauochtorbydriue de la ~tycérine -dytique. (2'<t<tc~),

t. YI, p. !)13.)

<*<nt.t.– Sur les combinaisons suttbcyaniques. (~inn<t<<*)t(3). t. CLUI. p. 310 )
ttftess Sur la heuzocréa'.ine.(Dt;Mtjc/t.G.. t. m, p. ~03.)

Hahn – Ac'ion <)u cyanure de potassium sur tes sulfures métalliques. (C/)f~
mi~'j t'fxtraMatf,p. 240.)

HaXwarhs – Sur t'aci )e :unidu Hcyanique. '~tt/ta~ t. CL! ('. 293.)
Pnut HKv~et.–Emploi direct du sutnt puur fabriquer les prussiates. (Afo)tt-'

t<;tf'tc/t'yt< t. X!t, p. 121.)

HeftMann et Otto OhtmnMn. – Sur les isomères des éthers cyaniques.
(DttMtc/t. <? t. !H, p. M'\)

Hefm'u. – Sur les isomères des éthers cyanuriques. (~ Jt., t. LXXf,

p. 35.)

Id. Sur les mctnmines substituées. (.S. c/t., t. XIV, p. 161, et ~tM<jc/t. C.,
t. 111, p. 2ot.).)

Id. Action du cyanogène3 ir['a!uh[)e et surtntriphé~y~uanidtne. (/)~t<(!t.
~m, ?.?.)

tfetat) .<«t!<tr. – Sur te cyan~totny~ne. (~ff't.7t., n. s., t. V, p. 612.)

Knapp. – Sur une uouyfHe méthode de dosage de ta ~ucose (~u moyen du

cy:ur)re de )nerc"t'). (.4MH<t<<!<),t. CL1V. p. Z52 )
0. t.tjpw –Transfurm.uiot)t)c)'a)))umine en urée. (Joto'ti.pt'u/ft., )i. s.,

t. [!, p. MJ.)

Mchn<– A ti~u de Vaeide Hyanique ~r i'ncroteine. D~t~fA. G., t. m.
!). -)1. 1.)I.

ttcnschxthtn.– Faits rehuih'aut uré<M. (Jo«)'t).< Sf'c. citint. )'))!<< t.I,
33: et .t.t'< t. CLUt. n. s. t. LXXVH )

Mcrx et Wftth. – Sur la décompus~ionde la ~ntfo-CM'han'Une et des com-
).o~ :)n,t)o~u''<. (S. c/).. t. Xtn, p. h34.)

ttt. ~o~<!<" muite de foruMUon de t~tr~phëny~namdnte. cA., t. Xt!
p. 245)

ttt. – Sm' tes t'"actious Utve:'a<;s d;t'~ ):t ('urm!)tion des gu.tnidinei trisu~sti-
tules. (D<:x/f/t. C., t. H). p. ?.)

Otto. Surf)U'')qu~s dérives du mercut'e dij)heny)e. <~&ttr)!. ;))'nA'f., n. s.. t. t.

p. 1~
0. Popp. – Sur )a pr~tence constrtnte ~e t'urpe (tnns. la ))i!e. (.t~Mn/c; t.

CLV). p. S.)
Me!'t' Remarquesur one f-ihiqr.e dn )t. Wyron'~fï.(~«'t., t. VI,

W-
Hinncet't'oiteMS.–Sur k cyanure d'.dtyta ou crutonitrite. (Zft'~c/t.,

L )).4ul; et.t)t!tf~)). t. CI,IX,p. 1K).)



~thtM)t!t. Sur quelques dériva de i'a~oa) propy)iqu<norme) (sutfocyanate
depropy~'etcyi)nure'<'t'M(/t,t.Vt,j..5':d.)

Scha-no. – Kecherche dtt cobalt par le suff~cvaaate de sodium. (&cA.t
t.'X!V.p.2t3.)

f. Spettee. – Préparation de )deu de Prusse et de cyaoa'e de potasse. (.S.
<t.XVf,p.)9.2;

Strecher. – Sur trente ut'ofamique et sur la constitution de l'acide urique.
~)tM/e.t,t.CLV.p.m.)

TtenmttM. –Surquetquesnouveaux dérivés de )aguMt'iine.(D<««t'/). (;
t. !)).(!.)

Tronst et Han<<'f<'uti!f. – Chakur de tran!=fo)'n«)t!on de quelques i'o-
n) t;r<(;)cide ethnique). fC.i' t. LX)X, 4!!)
Ch.~eur dt combustion de l'acide ey~mque et de ses isomères. (C. <
t.-).X)X,p.202.)

Wet()'. – Sur l'action du nitrate d'argent ammoniacal snr quelques cyanu-
res dou))!M. (~f~cA, n.9.. t. V, p. 38). et S. f/t.. t.XM). n. 45.)

WtehcthaMS. – Sur une base isomériqueavec le cyanhy 'rate d'ammoniaque.
(D<t«jc/t.t.m,p.2.)

Wtt«'MS!);im. – Sur la cyalohenzidine. (Dex'M/t. C., t. 111. p. TM, et &
· cA.,t.X)V.n.38).)
Wo!c<ttt(<)bba. –t'uri))CHtif)ti de t'acide urique ')u ~uano. (St//t'wa~'<

/t)!tf)-tMMyot<i~ t. XLVm.p. 215.)
Wyfe«boa'. – RechercheachjmiquMet cristaHographiquessur les cyanofer-

rnM.(.4)m.c/t.(4).t.XXf.p.2':).)
Itl. Rr;;onse s. une critique à froitos des travaux de M. Reindet sur les

ft'rro<t<)))t)fes.(.S'.FA.,t.XtV.;).m.)

18': t.

AHo). –Sm't'fmjdoi du ferric.uire de potassium pour distinguet' le tnan-
~nt~e, ~ecoh.dt ft le nickel. ((.'Ae)x. ,\t:M'. t. XXH[. p. 2i)0.)

ArxrnMi. – Sur les urces sutturees. (~)f<j<t. G., t. 1\ p. 4M.)
BimmtM. – Sur le ey.nmte de potastium isomérique. (D~xt~/t. C., t. 1\

p.2M.)
M. – Sur la .'ux!Tdu)e. (Do«M/t. p., t. )\ p. ICt.)
Id. S n' Lt comtitution de t'ncide cyanique. (DfMt'c/t. G., t. IV. p. 'tW.)
(f. Bayer. –Surune))Me ))omoto;;ue deincy))n~t))ine.(/J<t;~c/(. C.. t. !V,

p.I-!6.)
A. Bechatop.–<)set'ndo')ii reL-nive~ a la oote de M. E.KittercuncerDant la

tonhation fte l'urée par te< matières atbuminotdes et ( hypermanganate
.pjt~se.(<< t. L.X\n.p. LH3.)



Berttettt – Rechercher tbermochimiques sur la série du cyanogène. (C. r.,
t.[.XXt)I,j'.44S.)

t«tasp< Ch. E. <tf<tvta. – Décompositionde la bromopicrine. (~<t«rM. o~

C~e~ttca! Society, septembre.)
CtUtftz~tfe – Sur la monob'ntyturee. (C<tM«t Chimica Jt<tM««a, t. i,

p. 4),etD<-t<Me/<. G ,t. IV, p. -tl2.)
Claus. Décomposition dos urées sulfurées par t'acideaicteui. (/)<«<«/<.

G., t. IV. p. 143.)
MetM. Procelé de fabrication du pruMitte de potaMe. (Breoet 93M9,

4 novembre 1871, et S. c/t., t. XVIII, p. 427.)
fteischef. – Sur une modificationisonteriquedu tu!focyanatede potaMium.

(DeMOf/t. G., t. IV, p. 100.)
Fftswe!t. – Sur un nouveau sel double de thallium renfermant du cyano-

fene. (Dexf~A. G., t. IV. p. 529.)

Ctmtt. – Emploi du cyanure rouge en photographie. (Ut))~er'< Po ~/<. ~o«'
t. CCU.p 387.)

E. Girard. Sur la pseudototui~ine.(D<«<M4. G., t. tV. p. 9M.)
Glutz et Ftscber. Sur les cyanac~tonet. (Journ. pt'att., n. t., t. IV,

p. 596.)
Core.–Sur le pouvoir dissolvant du cyanogène liquide. (CAc<M.y<to.,

t. XX!V. r. 303, et S. ch., t. XVII, p. 49.)
Henry. – Synthèse de l'acide oM~urique. (Deutsch. C., t. IV, p. 644.)
Hofmatm. –Sur )eset)teMi<odicyauiquet, intermédiaires entre letéther:

c.a!nf)ues et cyanuriques. (Df«<M/t. C., t. IV, p, 24C.)

td. – Sur le hinret (action de la choeur sur l'urée, en présence de l'alcool
~mytiq~e). (~Mf~/t. G., t. IV p. 262.)

Hnppert. – Action de l'acide m~ochtoracetique sur la méthyt~uanidineet
sur quctquM e))))))ina!.son9:um)ogM<. (Dcttt~c~. G., t. IV, p. 87~.)

.taeobseM.–Cutn~inaisu~sdu chtorit) aved t'ut'ee. (~t;ttt<t/<;)t, t. CLYlt,
).. ~3.)

Jneohten et Emntcrting. – Recherches synthétiques sur le groupe uri-
(jue. (~Mf~'A. G., t. IV, p. 29~.)

U. Lcb'm. –Sur la iantt)ine et sa recherche dans les calculs vésicaux.
(r. t. t.XXH). p. 47.)

H.-H. Lee. –Sur)e [toi~~atominuedu coh~tetdu nicket (cobalticyanure
.ie h!n'yum).(.St«ti)Kt!t'j.l))«n<;(MyoMnt.(3), t. II, p. 44.)

tJebcn et Ro-ist. – Dérivés de l'alcool butylique normal. Cyanure de bu-
tv'f. (~')~/<M. t. CLVIII, p. t~.)

Hich. M:))y. Prfj':u'a(io)) du chtorhy.trate (le erëatinine par l'uriue. (~i~t-

n~/< t. CL'X, p. 279.)

Xnore. – Sur )'ë)pctrotysede d~ri'fs ()e substitutionde l'acide acétique. Cya-
a.tr.te~e ~o'a'siun). (Dex!tc/t. C., t. )Vj p. !)H).)

Hxttttr. – S~r !'a)i:u)t~ne ~t<e! (ieri'es. (.t)!'M~n, t. CLIX, p. 34~.)



KtMMtmn. – Sur les teMioMdediMocithM de carbamate d'ammonium.
(.itttta~x, t. CLX, p. 1, et De~oA. G., t. IV, p. T!9et8t5.)

Kenht. – Recherches sur le grou))e urique. (f)<tt(~cA. G., t. IV, p. 722.
Fftttoteh. – Sur le cyanofornM (/oM'')t. p)'aJ<r< n. s., t' !V, p. 38.)
E. t~eynetdft. –Action de t'atdéhydeaur tes urée: primaire9.(C/KM).~<w.,

t. XXIV, p. 87.)
V. deRtehtef. –Action du cyanure de potattiumtur la bromonitroben-

zine, (D~ttMh. G., t. !V, p. 21.)
K. Btttef. – Sur la trauxformationdes matières atbatninotdesen urée par

l'hypermanganate de potasse. (C. <t. LXX! p. 1219.)
To<tttaht. – Sur lespluinocyanures et les tartrates degtucinium. (Zet'hc/t.

t. VU, p. 21a,)
Hfteh.–Sur uaauouvettecyanhydriM (iet'ac~one. (DeMMct. C., t. IV,

p. ?2.)
M. Vo~et. Action de la lumière sur le cyanure rouge. (D<M~/t. C., t. IV,

p. 90.)
Vethtfd. – Décompositiondu cyanogène par l'acide chlorhydrique alcooli-

que. (Attttotft, t, CLVm. p. 118.)
~Vetdtt. Sur la sarcine. (Annalen, t, CLVt! p. 353.)

~'m. – Sur un nouveau principe de la graine de moutardeblanche. (~ettjcA.
t. Y!), p. 89, et ~t<~<M~<'e''t'c/t(ef!e)' ~sd. ~M tn< t. LXI, p. ns

A. W&ttter. – Sur le spectre du cyanogène, (~t'utafen dePo~enftory,
t. CXHV, p. 48!, et Me'ntoife pf~ente à la Société (!t'.<t«-C/tapeH<,
en juillet t~t.)

1872.

AnMt<o. –Sur l'action du cyanure de potassium sur l'ester diebiuracétique.
(~tt~a~M, t. CLXII, p. 389.)

Atttfbert' Sur les combinaisons bromte~du molybdène (cyanure). (Stock.
/to<tM, I8':2, thése de doctorat, et S. ch., t. XVIII, p. 21.)

Be~het«t. – Sur )'oxy<uttut-e de carbone. Nouvelle syntMse d<) !'Hree.
(~t.t,et.(4),LXXVJ,p.4Tt.)

Btschetr. – Action du chlore et du brome sur l'acide cyanhydriqueert sotu-
tion alcoolique. (D~Uc/t. G., t. V, p. 80, et S. ch., t. XVII, p. 305.)

M.– Cyanhydrate de monoeh)orao<Stone. (D<Mttc/t. C., t. V, p. 863, et &
c/t., t. X!X, p. 25.)

Btaehatf et Pinnef. – Surle cyanhydrate du chloral. (D<t<hf'h. C., t. V,

p. 113, et S. ch., t. XVII, p. 314.)

t~. Cyanhydr~te de chloral crotonique. (Deutach.G., t. V, p. 240, et S. c/t.,

t. XVII, p. 413.)



Boett~er – Aen'jn de queiq'~s nX~mx sur )e t'enicyanure '!s j'otMsinm
(7)~/<'<<<ec~;t<tc/x't~o)fm..t.CCV!,p.l55.)

A. H:m<! et Mneiter. – S~r te dic)))or~!yci<Je (cyano chioro-~yci'~).
(0<K~/t.G.,t.V,p.3~.)

A. Ct*H!t. – Action .tu cyanure de jtotastium sur t'iodure d'allyle. (D<M<M/<.

C.,t.V,p.)
Clève et Hœ~tnnd. – Sur le? combinaisons de l'yttrium et de l'erbium. (S.

cA.,t.XVHf,p.I07.)
~i. t<r6ht<ut. – Uusagi! de t'nr~e à l'aile du réactif de Millou et de ht pompe

Am)'Mure.(~)'t.LXXV,p.m.)
Hngemnnn. – Sm' quelques dcrivéii d~t c'Mra) (cyanures). (D<;t<(<cA. C.,

t.V,p.ir)),et.S.<t,,t.XYn.p.340.)
Henry. Sur l'éther cyan0!:ycnrhoniqt)e. (D<t<f~f/t. C., t. V, [). 9j<! )
H<tft))aMt. – Faits po~r servir à l'histoire des hases ethytëoiques (~.arba-

mi ).'). (/)M<A. C.. (. V, p. 240..S. c/t., t. XVU. p. 4M.)
Jehn. – H'actionde! cyanures deco))a!t et de nickel. (.~)'c/t.f!)'PA')rn).~

t.CX':)X,r'.198.)
tte L'.)f"«ye. – Sur n)) mbje ')< dt~~ge (!e enivre par iecyonure depotas-

si')!!).(<)-t. !.XXtV. p. HU<.)

E. t.ctts. – Sur )'i!ocya]):ueet ri!~cy:u)urnte de benty)~. (Deutsch. t. v,
p."0.)

t<t.–Sur un nouveau mode de f'ormatiundfsamideict dcstntride!.
(~ct«M.'t.<[.V.p.)

t.ttsse') et Sch)tf<'r<<eehe)'. – Sur )'isu!'f!H)c, hase isomt;t'i(jue de fuive.
(/f <;<(.«'/< t. V)I. p. 5M.)

M)t)t<<'r.–Prfj)~)'atio!ide)a)))'un)neti~)m''M.(J?<'t<M/t.,t.YU,)).<JM.)
t<t. – Stn'):tdj~)y<'o)!uuidudiurattH()e.D(;K<M/t. G., t. V. p. 1011, et S. c/t.

t.XfX.p.2)~.)
~cnki. –Heoh"rche.? !;trt'* ~roup'! urique. (D<ftM/t. G.. t. V, p. et

i).M6.et.S'.c/t..t..XVt'.p.tr;0,ett.X!X,p.!25)
.\at'stttr<Bm. – S~tt'ocyanatei m"rc)triq!)Md)))bJe~. (.S. clt., t. XVII, p. 3~5.)

O.tsUtnvszhy. – Recherchesur la ~uanidine. (S. p/t, t. XVIII, p. 161.)
Pfanhttc)).–S~r()u''tfjU~se')m))inai.!OMor!Knit[u''spr<?~aree-id'!)p'une

no~vcNc méthode. ''yanofnrm". (~'y,t!)U)'e'! de c~r~'u~s d'hyd:o~ne.)
Jott)'4. p)'ct/tt.. n. s., t. VI, p. ~.)

t'onnmareOr.–Syutht'se<)e)'afh)epara!'<')!)it]ue.(.S'.cA..t.X\p.)
Po.stet ttt<"bner. – He~arquesurtaprohMHun d'cide eya~hy.h'iqnc j'nr

)''d4dou))!<'t)Mntde)auitro'x'n!:i~<' et d~s combinaisons analogues.'

(/).tf<A-c/t. 6?.. t. V. p. 40t'.).)
Rahtttpau. – Htf"(.~ physiot~~que:! et ftimination de )'ur~e introduite d:u)!!

f'~r.-anisntj.(6'.ti<~t)'t'<<<k, 30no.'emhre !S72.)
BubotcaHCtMitsSH).– Recherches sur les propriétés physio~ociques et



les métamorphoses des cyanate! dans l'organisme. (C. r., t. LXX!V.

p. 57.)
tth<*)<eet<. – Dosage du fer et de l'acide ferrocyauhydrique. (D~~f'~o~-

<~c/t.Jot<M.,t.CCtt,p.l54.)
P. Bhtet* – Préparationdu ferricyanure de potassium. (Polytechni.che.t

C<tttr~/o«. t. XXVH. p. Ml.)
S*tt«twahy. – Faits pour servir à l'analyse de t'urine. (/trcAte. /fp<t<Ao-

to~t'«;A<j4tt<tMM)tt,etc., t. Ht, p. 58.)
)~. – Sur la combinaison argentiquede t'hypo«u)thine. (/tfe/t(e. der PAytfo-

io~fc, t. IV, et Zeilsch, t. X, p 349.)

Setmtfdt. – Sur l'action de l'oxychlorure de carbone liquide sur que)qut!i
amides (urée). (/c<(n<. prakt., il. t., t. V, p. 35 )

SchutMet. – Sur la formation de ['urée dans ['économie. (DfMMfA. G., t. V.

p. 578.)
Sehwmort. – Sur le do<agede ['aride urique. (D<t<hc/t. G., t. V, p.312.)

M. F.Sttttth. – Obtention des pru<:iates rouge et jaune. (Brevet «M~!«t~,

425, 10 féTrier 187:, et S. e/t., t. XVIII, p. 557.)
Steiner. Recherchessur ['!Kideisocyanurique.(D<M<M/<. C.. t.V, p.38[.)
Strahasch.–S~r quelques d~riveadetttbenzytamine. (D<;MtM/t. 0., t. V,

p. (?2.)
T<tw!)'<~f«w.–S'.)f)am''thy)g')anidine. (DoM~eA. G., t. V, p. 477.)
Tot)eaa. –Sur )a syntMM de l'acide pnrabanique. (Deutsch. G., t. V,

p.<M,et.<c/t..t.XVIt.)'.3t4.)
Id. Sur le cyanure de l'ulcool attylique. (Deutsch. G., t; V, p. 621, et S.

cA.. t.XVH!. p. 323.)

Hrceh. – Sur q«e!f)Ms dérives cynnés de )'!<cetone. (~wte~M. t. CLXIV,
p.2%.)

Wa~xe)* et TetteHS. – Sur ie cyanoTycarbonated'at)y)e.(D<M<MA.G.,
t.V.p.lMo.)

Weddi~o.–Sur l'éther cyauoxycarbonique. (~OMttt.preAi., n. s., t. VI,
p.H7.)

Yvon. Sur le dosage du c~tivre par le cyanure de potassium. (Journ. ~t:

pA~ et de f/t (31), t. XXXV, p. 168, et C. r., t. LXX!V, p. 1252.)

!873.

Amtt<t. –Pr~paraHo!)deI'ëhteraHophanique.(C<tt«to c/MH'tca, p. 469, et
S. ch., XXI:. p. 73.)

Ban~tmn. – Sur les produis d'addition de la cyanamide. (~)tM~eM,

t. CLXVII, p. 77. et .S. e/t..t.XX. p.26S; t. XXI, p. 3M.)
Befthetot.–Recherchescalorimétriques sur l'état des corps dans tesdis-

s ))ntion?. (Cyanm'e;,) (~)M. c/). (4). t. XXIX, p. t33.).· 0""



«t. – KMherchescatJnnMtnquessur t état des corps dans les dissolution~(Mi-
des chlorydrique et cyanhydrique, en présence de< bMM). (~MM. ch. ~t),
t.XXX,p.4Mà53U.)

M. Sur les cyanures. (C. r., t. LXXVII. p. 388.)
Nhch"<–Recherches sur le ch)orat(MMe eyaniqte). (D~MMcA Cr., t. V.

p.M.et~.cA..t.XVU,p.267.)
A. BnHtot. – Combinaison du cyanogène avec l'hydrogène sous l'influence

des effluves électriques. (C.f.. t. LXXY1. p. U32.)
BeywKmd. – Note sur le dosage de t'nree. (~wt. ch. (4), t. XXIX, p. 351.)
Ct'<M. – Recherche sur l'urée sulfurée. (Deutsch. C., t. VI, p. 72C.)
Be)ttaeh.–Xouve)~syntheM de la guanidine. (Journal y~t. vm

p. 240.)

DfMhM). – Recherche sur la cyanamide. (yo~t'Ho! pfott., n. s., t. Vi!I,
p. 3ii7.)

Y** EmMt*. – Oxydation de t'aUMtomepar le ferricyanurede potaMium.
(~tt~K~e~.t. CLXVU, p. 39.)

FiMM~ef. – Sur les cyaahydratei d'tdcatoHee. (~Ve)t<! yaAt'tt<c/t far
p/wm., t. XXXVIII, p. <39.)

frexmettef. – Sur le cyanure de thallium. (Deutsch G., t. Vt, p. HTS.)
E. 6ftm*)«. – SynthèM de t'oM!ytnrée (acide parabamque). (C.

t.LXX\'f!,p. i54S.)
E. Orard. Recherchessur les dérives de [a pseudotoluidine. (S. C., t. XX,

p. 391.)

6raege)'. – Extraction de l'argent des bains de cyanure d'argent. (.Dt't'r'~
~o~'ecA/t.oMt-;t.,t. CCtX, p. 200.)

Hnppew. – Sur les acides uramides. (DtMfje/t. C., t. V!,p. 1278.)
E.Jaeqoemttt.–Pyrogallol et cyanure ferrique. (~ntt. ch. (4), t. XXX,

p. ~0.)
Kthttté. – Action des <aHocyaMtes sur l'acide benzoique. (DeMKcA. C..

t. Vf, p. 110.)
O.Laoge. –Sur une nouvelle combinaison possédant la composition de

l'acide cyanhydrique. (Berichte der De«/M~. C., t. VI, p. 95.)
t.oeM<tef. – Action du trichlorure de phosphore,et du chlorure de bentoy!e

sur le sulfocyanatede potassium. (~oMfMot pf~ t. VU, p. 474.)
Haty. – Sur le dosage de l'acide urique. (Annalen, t. CLXV, p. 315.)
MeMehntHixe. – Sur l'acide parabanique et sur Ms sets. (D~:<<M/t. C.,

t- VI. p. 196.)

Mntder. – Sur i<'s dérivés métallique. et la constitution de la cyanamtde.
~CM~eA. C.. t. VI, p. 655.)

Id. Sur la synthèse (te l'acide urique et sur l'acide iso-urique. (D:'M~f't. G.,
t. Y!, p. 1?33.)

M. Dérivés de l'aeide urique (D<M<«A.C., t. YI, p. 1010.)



M.–Action de l'ammonite sur la bromacétylurée.(DcM~t. G., t. VI,

)).M:5.)
td). Sur l'uréeargentique. (N<t*< (?., t. VI, p. 1019.)

Keneht. Recherche sur l'urée sul!'urée. (D<'M<*cA. C.,t. VI, p. 598.)

Kenettt et Leppert. Action de l'anhydride acétique sur tesutfocy~nate

d'ammonium. (DoM~c~t. C., t. VI, p. 902.)

P<w)tM<f. – Sur ori~'oe de )'aciJ<urique. (Centralblati, 1873, n* 1C, et

S. eh., t. XX, p. 473.)

Ktbuteaft. Des variation' de l'urée sous rm<!uence de la caféine, du café

etdnthe.(C. f..t. LXXVl'.p.<89.)
Rtm<tt. -Combinaisonde cyanure d'allyle et d'alcool. (D~Me/t. C, t. VI,

p. 3S9.)

E. ReM. Des variations dans ht quantité d'urée eMt-étee avec une ali-

m~nt~t'onMrmateetsousrintMnceduthëetductfe..C.f.,t.LXXVt),

p. 363.,
Satttowos)<L -Sur t'isoereatiue. (DeM' G., t. VI, p. 535.)

Mtey. – Nouveau procédé de fabrication du sutfocyanttede podium.(CA~.

A~c. t.X.<vn,p.~9.)
ToUeMetWaK"<–Sur un hydrate de racideparabMique.f~w!

t. CLXV!, p. 32'. et S. Ch., t. XX. p. 161. )

tt. T<nm'Ba<t. – Sur une combinaison de l'urée a,Tee)'ac~ty!e chloré. «.
t. LXXVf. p. 640, et S. C., t. X)X, p. 2t3.)

tJfeeh. Sur la tactyturée. (~~o/M, t. CLXV, p. 99, et S. C.,t. XtX,

p. 307.)

Id. Surte~ dérivas cyaniques de l'aldéhyde. (DtM~oh. G., t. VI. p. 1113.)

~thafd. – Sur la g'ycotytsutfurëe. (~Ma~M, t. CLXVI, p. 3S3.)

tVmUach. – Action du cyanure de potassiumsur le chtora). (Df~'c/t. G.,

t. VI, p. 114.)

We'tdiee. – Sur quelques dérives de t'ether cyanoiycarbouiqne. (Journa

prakt., n.s.,t. VU. p. 79.)

Wetth.- Relations entre les essences de moutarde aromatiques et les cya-

nures. (D<ttMc/t. C.. t. VI, p. 210.)

<d. gurtes sulfurées Momatiques. (Deutsch. G.,t. VI, p. 967.)

Id. Sur la désulfuration de ta.tiphenytsutfurëe. (D~fje/t. C., t. V!,

p. MP3.)

WtttHocnMS.Sur t'Mid9hydanto!que obtenu par l'action de l'acide cya-

nique sur leglycocolle. (~t~'M~. t. CLXV, p. 103.)

F.~Vm'tz. – Action de l'iode sur l'acide urique. (C. r., t. LXXVII,

p.IMS.)
Tvott.-Snrunnouveauprocédé dedosagedet'uree.(S. <[., t. XIX, p. 3.)
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Atterbers. Sur les combinaisons du g)ucinium. (Ctanure, su[fo<yauate).
(r''at!.tac<tOMtf/<'r~pt<d.des sciences ~St&AAotM), t.XU,n<'5,etS.'<!A.
t. XXt.D.lM.)

Btuxttaatt et Mmppe-Seytcf. –Surfacidetnëthythydantuique.(DeM<M/t.C.
t. VI). p. 34).

Baam~«M – Synthèse de la dicyanodiamidiae. (D~fhc/t. <r., t. Vt), p. 44G,

et S. c/).. t. XXII, p. 165.)
M. – Sur la dicya:)odiamidine.(D<!M:Mt. G., LVH, p. n6S, et S. ch., t. XXIV,

p. T).)
Id. CotubiMison de sarcosine et de j~Hanidine,et sur l'acide sarcosurique.

(D<-x~c/). G., t. VII, p.U5), et S. c/t., t. XXt!p.Z~)
BeUttetnet KeufbtUetT. – Action de l'iode sur la chbrophénytsutfuree.

(&c/t..t.XXt),p.2u7.)
td. – Sur ('essence de mout~rJe ph~nytiqne chlorée et sur ses dériva.

(D<;«t«;/t. (?., t. VII, p. HS9.)
Befthetot. – Nouvelles recherches sur la série du cyanogène..C. r.,

t. LXXMH. p. 108:).)

M. – Chat~ur de formation des composée cyaoiquesdtpuittesëtémeot.i.(C. )'
t. LXXVIII, p. 1092.)

BUteter. – Sur )eBu)focyatiatedephényte. (Dc~fM/t. t. Vit, p. m3.)
C~fsUmjem. –Synthèse de i'oxaturamide. (yoMr/t«i~ret<n.6.,t.!X,

p. 143. et .S. c;t.. t. XX!), p. n2.)
Claus et EtMtt~.–Rejherchess~' ta série uriq'te. (B<t<(tc/t. G., t. \'[!,

p.2M.et .S. ch., t. XXH.p. 16J.)
0«)'setSetppet. – Sur )e< acidei thioprus~ia.miques. (/)~M«c/t. G., t. V[t.

p. 233, et .S. c/t.. t. XXtf.p. 161.)

Uaus et S!e,j{fr!ed. – Sur la ~ururee.(/~M< rr., t.VII, p. 235, et .'<.

r/t. t. XXII, p. 162.)
Me Ctofmont. – Surt.ttt-ich)oracety!urHe.(< )' t. LXXVHf, p. 848.)
Ct~te. – CombinaiMMdtithorium (platocyanure,ferrocyanurc. sutfocyanate).

.S. p;)., t. XX!, p. Ho.)
Id. Comhinaisona du lanthane. (Ferroeyanur?. platocyanure et sulfocya-

nate) (.S. cA t. XXI, p. 196.)
Id. Recherches sur le didyme. (Plarocyanure, ferroeya~ere,sutfocyanate.)

(.S'.u.t.XX!. p. 246.)
td. – Recherches sur t'erbitin et l'yttrium (w)focyanat?). (S*. <t.. t. XX!,

p. 341.)
C«<tf<nt. – Préparation Je la j.ynitdiuree. (7o'<[«< j)r<(t< t. IX, p. 300,

et S. ch., t. XX)), p. ~)



Cenrttttet S«t<t)n<nt. –Recherches sur tesurethaMS sulfurées. (JoH.tte.
~o~.(:).t.X.p.28.)

DetttNeh. – Action de Fethet' chtot-oxycarbonique sur le autfocyauated'am-

monium. (JoM~a~<-<tt<. (~). t. X,p. 116, et S. c/t., t. XXIII, p. KS.

MtBbnef – Sur (e~derhé! cyauiquesetcarboïytiques dudiphényte. (/tttt)a<;t),

t. CLXXII, p. t09.)
Bttpt'ë. –Urometreettïonm&tre. (S. c/t., XXII, p. H3.)
B. Ee~eL – Sur la créatine. (C. r., t. LXXVUt. r- 1707.)

FeMtet.–Snrtechtorurede mercure ph~ny~mmonium. (DeM~cA. G..

t. Y[),p.M4,etS.cA..t.XXU,p. ]U?.)
Ciftess. – Nouveau mode tte formation de la benMcrëatine. (D<:M~<). (r,

t. VU. p. 514. et S. c/t., t. XX)I, p. 384.)

M. Sur la désul(uration de l'itcide tutro~rbamidobenzoïque. (Journal
p)-att.,(ï).t.]X.p.315.)

Crtmtmx. – Action de t'acidecyaniq~tesnr t'oxaméthaue. (S. cA., t. XXt

p. 19b.)

Id. Sm-)'oïatnrated'c:hy!eet iecyanurated'~amëthar.e.(C. t. LXXVIII,

p.35<.)
t<). Sur les mëides de l'acide pyruvique; synthèse d'un homologuede l'aUfn-

toïno. (C. r., t. LXXtX. p. 1304.)

Id. Sur les uréides de l'acide pyruvique; synthèse de t'acide paratamqce.

(<)- t. LXX)X,p. H~.)
<tt. Sur tes uréides do l'acide pyruvique et de ses défila trome~. (C. f.

t.LXX!X,p.M6.)
Marten*teim. – Sur [a constitution ue quelques dérivés da la glycériue.

(épicyafthy'trine). y<)t<Ma/ pn'tt., )). s., t, V! p. 295, et S.c/t.. t. XXI,

p. ':9.)
Metotz. Sur la tactyhtrée. (~'t~tte' t. CLXIX, p.iM, et 6'. ch., t. XXI,

p. ?2.)
Henry. Sur t'cidesu)fo~y!'no.;aruoniq)ieetses (térivés. (VoMt-M~~rat~~),

t. )X. 46).)
t'an t Ho)r. Faits p~ur servir à l'histoire de l'aci,le cyatiacétique. (S.

cA.. t. XXU, ).. 486.)

Hnt.tt. Sur quetquescyanures doubles de ptatin". (Corr~oHM t)~-

doise, et S. <t., XXII, ).. 3!i.)
Ja<fqn<n!m. Recherches toïicoto~iquMdu cyanure <)e potassium eu pré-

sence des cyanures dou)))e.; Mn toxiques. (A'ut.e/t. (~). t. !V. p. 135, et

C. t. LXXtX. p. 1499.)

J.titt. Sur les combinaiMtts du c'rium. (SutfocyMate. ferrocyanure, fer-

ricvanure, phtinocyauure.) (S. e/)., t. XX!, 533.)

HtteJ- ~<.rn.<.M«.<r. S..r te~ffocyanatede mëthy!è.)e.(D<-M~.C.,
t.Y))!.p.J~,et&c/t..t.XX)H. p. 503.)



LesseM. – Idenhté du ph~yteearbamido'avectadtpheny)uree.(DMt«'/t.G.,
t. VU. p. Ml.)

Lewsnef. – Sur l'action du chorure de benzoyte sur le ttttfocyanatede potas-
siumenso)utiouatcotique.(7ott<o/jM'at<.(2), t.X, p.235.)

B. ]tae Cfe~th. – Sur l'action des anhydrides d'acides sur la g))Midin<.
(D<MMe-/t. G., t. VlI, p. n:j9.et S. ~/t.. t. XXIV, p. 295.)

Mttftierde tttSearec – Etule de l'action des hypobromites sur les ma.
tières azotées de l'urine, Application au dosage de l'urie et de l'acide
urique. (.S. cA., t. XXI, p. 290.)

Id. Action du brome sur t'acide uriqoe. Contribution à l'étude des iso-at.
Io!at)atea et de iamurexide.(.S. c/t., t.XXtt, p. M.)

Maty. Sur la suifhydant~Mou gfycofyttult'uree. (~t/M/M, t. CLXVIir,
p.J33.et S. ch., XXI, p. 126.)

Wenseheathtme.–Selsd'argentde l'acidéparabanique.(S. cA., t. XXI, p. 30i.)
Id. Acide diméthylparabauiqee.(S. ch., t. XXI, p. 4t2.)
Id. Sels de l'acide parabanique. (S. ch., t. XXI, p. 490.)
Matdef. – Recherche sur la cyana'nide. (D<ct. G., t. 1631,et S, oh"

t. XXIII, d. 549.)
Matderet )t««r<t~ Smtt. -Rechercheasur la cyana-nide. Proc~détde dé.

sutiuM~on. (7~'M~c/t. G., t. VJ!. p. i634et S. c~ t. X\ p. 550.)
M)Me)tt)M.–Sur 00 papier réactirdel'urée. (C. r., t, LXXVIII, p.132.)
NeneM. – Sur la ~uanatuint.(OeM(<e/t. G., t.Vtf, p. ~5.)
Id. Sur tes dérives de la goanidine (Deutsch. C.,t V! p. 1534, et S. ch

t. XXIII, p. 547.)
F. PftmhMeh. – Pféparation d~ cyaniforme. (./oxr/to' pt'a<!< n. a., t VI,

p.97,et~i/ttt. c/t. (5), t. f, p. ?3.)
Phtpson.–Surte snttoey Mite d'mmonimn et )e su) ~cyanogène.(CAent.yeto.

t. XXIX. ,1. i6o.<t S. c/< t. xxn. p. 2i5.)
Piceard. Sur )n.sareine, comme u!) principeconstituant du frai de eaumon.

(7J<;t<tM/t. (; t. VU, p. l'!)4, et S. ch., t. XXIV, p. 94.)
J. P<ttt<tmare< – Sur faction d-! furëe sulfurée et du bisuKure de carbone

anr)'ur)'e argentique.(C.r., t. LXXVH), p. 1486.)
Id. – S'jr les tr.t!)stbrmation< ~u [)er<u!tbeyano~ène.(C. f., t. LXXIX,

p. )3B.
P<-e.<ihat<er.–S~r les sëiéfnocy~Mtes d'<~thy!eue etde methyiene. ~Mf~cA. <?.,

t. VH. p. 1~9 et .S', r/t.. t. XXIII, p. 50~.)
Mussctt. – Uosn~e de l'urée .ti~st'urine. (CAdMneaiA'dtu., t.XXtX, p. 259,

et S. <t.. t. XX!t, p. 5t)4.)

Sa!howshi.– Action du cyana'.ede potassium sur la sarcosine.(De'<he/t. <r.,
t. VU, p. Itti.)

Satttmntt. – Quelques remarqnM s!)r )" relations qni existent entre l'acide
ntioi.haniqnc, t'acide.~aturiqueet i'aci.ie atbianique. (yoMt'M~))-<t&t.,
n..< t. )X, p. 2M.)



11 – Sur l'éther i<ocyanotycarbonique. (yo«rMa<p)'atA<n.t., t.tX, p. 298.)

8*t<nM<m et MMtzt. – Sur quelque! éthers Mnth:quM mixtel. (7oMt~at
jj)-atK.,n. s., t. VJU.p.U4,et.S.<?A..t. XXI, 360.)

Set«t<MMbef~M. – Recherches fur la levdre de bière (xanthine. guanine,
sarcine). (S. cA.. t. XXI, 204.)

SeH et Zlevold. -Sur le chlorure d'ieocyanophënyte. (7)<M~eA. <?.. t. VII,

p. MMet S. cA.. t. XXIII, p. 466.)
VethMd. –Sur l'acide tutfocyMacëtique.~oMrtMttprott.,n. e., t. IX,

p. 6.)
M. – Nouvelle méthode de dosage votu)n<!trique de l'argent. (Stttf~Mate

d'ammoniaque. (JoMrttetpfatt. t. !X, p. !n.)
Id. Surh sutfaree et la gttMidine. (De«<jcA. G., t. V!I,p. 9Z.)

ttt. –Sur )it cyanamide. (D<!U(«-A. <?., t. Yiï, p. 100.)
Vttttweh. – Sur un nouveaudëri~ sutrare de l'acIde cyanhydrique. (D«t<MA.

G., t. VU, p. 9M.)
Wetth. –Sur la carbodipheny!imide.(D<M(~. G., t.V! p. M.)
td.–Sur tatetrtphenytpiMtdine et ttdiphënytcyanamide.eA.O.,

p t303)t. Vïï. p. 80.)
M. –FaittreIfttifsamuréMtutfureesetauïguaMdine<.(DewMcA.6.,t. VII,

et S. <-A.. t. XXIII, p. 509.)

Wetth et SehMe<ter. –Sur les dtpheaytgaeaiJines. (D<M<teA. C., t, VU,

p. 93.)
W!ppcrmnM. – Sur l'acide tricyanhydrique. polymère de l'acide cytaby-

drtque. (Dcx«cA. G., t. V! p. 167.)

WMMtetn. – Sur te dosage du cyanure de potassium dans les bains d'ar-

gent. (D~t<'f'<pe~«ct.~)M''M<,t. CCXtt, p. HTf, et S. <:A., t. XXI,

p. 565.)
Zt)Mtef)H)mm. – Sur les combinanont argentiques de la mélamine.

(D'M~/t. <?., t, V~.p. MS.)

1~5.

Attefberg. – Sur quelques ferrocy~nur~.(S. c/ t. XXIV, p. 355.)

Barttt. – Sur te ferrooyMare du tetraméth'ttunmooium. (D<MMcA. G.,

t. YtU. p. 1484.)
BtHm<m«. – Sur la formation de tutfurëe par Ja cyanamide et Mr sa

combinaison avec lechloture d'argent. (D~M«cA. C.. t. VI! p. 26, et

S. t XXIV, p.]34.)
m. Nouveau mode de formation du bitiret. (Deutsch. G., t. VH!, p. 708.;

BettetetT. Combinaisonsdu cyanogène avec les élémentsde l'eau. (S. cA..

t. XXIII, p. 452.)
BefMtheta.–Sur)e!dertte!de)'ae;de<-to)uiqueetnheayIaceuque.(De<<(~.

G., t. VIH. p. 09.



tefthetot. – Recherches thermochimiquessur la série dut'yano.tne.(~t)M.
<-A.(5;,t.V,p.4.M.)

BtHeter. Sur les :u)focyanatet organiques. (7)t.-t<<~7t. G., t, \'t)f, p. 462.)
Bhe't«<r. Sur tes dérives de t'<<cé(one (cyanuydrine). (Z)tt<(~f-/<. (r., t. VU],

p. )329.)

< N<m~. – Sur une matière colorante pourpre dérivée du cyanogène
(C. )- t. LXXX. p. 55C.)

Id. Sur les prussiates. S. cA., t. XXIV, p. :64.)
C.-W. Ceth. – Action simultanée du cyanure et du cyanate de potassium sur

t'hydrate de chloral. (DfM~c/t. C.. t. VIII, p. in<.)
Ct.<as. – Sur quelques nouvelles combinaisons de la 8utfnrée.(DfM~e/t. (f,,

t. V!!t. j..4).)
tt). – Action du cyanure de potassiumsur quelques combinaisons haloides or-

ganiques.(Deutsch. G., t. VU), p. !0!.et S. c~ t. XXIV, p. 295.)
M.– Faits pour service à t'histoire de la sutfo-urée. (Z-<e&t'< ~oMa~dtf

chetni.e, t. CLXXtX, p. )28, et Deu~eA. t. VHt, p. 226.)
CMt'e. – Sur les combinaisonsde cyauure de mercure avec des suttocyanatM.

(S. </t, t. XXIII, p. 7!.)
CotentbttetSpte~.–Sur les dérives (te t'aeidett-totuique et phenytanetique.

((To<. <-A<-M)tc, avril, p.I:4, et Deutsch. C.. t. VIII, p. 821.)
nfecttset.– Faits pour servir à l'histoire deta cyanami-Je. (Jcto-tt~/jx'att.,

(2). t. Xf.p.284.)
B. Knget. – Sur ):t snh~titntiondu mereure u i'hydrngène dans la créatine.;< t. LXXX, p. 885.)

M. –Dérivé:) métalliques de la cyanMiide <it de la dicyanodiamide. (S cA.,
t.XXtV, p. 98 et 2':2.)

C!er)ifh. – Sur )e< sutfnfy~n.ttes d'isopropyte et d'attyte. (~K~o/ett,
t. Ci.XXVttr. p. 80, et Deutsch. t. VtH, p. 65U )

P. Srieas.– Sur descompo~s aromatiques analoguesà tu créatine.D<*M<~<'t.

C.. t. YIII, p. 3-:6.)
ttt. – Sur un nouveau rnod< de formation de la mëtacyanihne. (D<u<~tA.

<?. MO.)
E. Grimant. – Sur les uréides pyrn~iques. Uretdes condensées. (C. r.,

t. t XXX, p. 53, et. c~ t. XXIII, p. -<9.)

«t. – Recherchessynthétiques sur le groupe urique. (C. r., t. LXXXI, p.M5,
Ft .S. c/t.. t. XXIV, p. 337.)

r<t.– Recherches sur le groupe urique. (~ )' t. LXXX, p. MS,et.S. ch

t. XXit!. p. 485.)
(tttitrcseht. – Action 'te)'(:reesuft'Mpar.ijine.(D~t<~c/t. G.,t. VUl.p.IU".

<r)'<<j)')<t'/ftM<'e 7<a<tfwt<)
Hnfm'<nn..–Snrla të'raphenyte mélamine. (.S. ch., t. XXtY, p. '!5.)
JittTe. – ?ur )'acideurocanin!fjue.(De«t~e/t. G., t. VIH, p. 811.)



H. Jahn. Sur quelques dérives de l'alcool octylique secondaire(~uXbcya-

tmtesd'ootyte. (7)<M<M/t.C.,t.V! p 803.;
Lettx~ jMhsen. – Cyanure lie dimjthytseti~e. (Dd«McA. G., t. VU!,

p.l09etS.cA.t.XXtV,p.n9.)
td.–Sut-teseteniocynoate de henxoyte. (Deutach. G., t. VIII, p. 321,

et S. <'A., t. XXIV, p. 4M.)
KtettMeyer. –Xoird'ouitine à t'aide de lerrocyanure d'aniliue. (D/n~~r's

~o(<ftA.JoM)-ytat,t.CCX!X,p.324,et.S.<'A.,tXXt!p.90.)
A. LanJott etWetth. Synthèse d'aci!t<;a aromatique<.(/)et<<MA. G.,

t. Vjn. p. 715.)
Hemy. –Actionde l'iode sur la sutfm'ée. (S. cA., t. XXIV, p. 457.)

R. Luasy. – Sur quelques dérivM de la to)uy)ene diamine. (Deutcsh. G.,
t. VIlI, p. 291 et 667.)

Dav. Mac Crc*th. – Action (les anhydrides d'acides sur la guanidine et

ses dérivés. (D~t~cA. G., t. VIII, p. 383 et p. U8L et S. e/t.. t. XXIV,

p. 373; et t. XXV, p. 263.)

MagHtef de la Source. Action de J'eau sur l'acide urique. (.$. cA.,

t XXtH, p. 483.)

Henschtmthtne.– A<;tdeethyte!ucctnurique.(.S.c/t., t. XXIII, p. 451.)
Id. Sur les sels de l'acide dialurique. (S. oA., t. XXIV,p. 455.)

Id. – Nur t'nci~edinx'thyieparabauiqueet ses éthers. (S.c/t., t. XX!V, p. 458.

Mefz et SthctttberKer.–SurtesnitritM aromaliques. (D~M~c/f. G., t.VIiI,
p. I6JU.

Mt~tcr.– Xote f'réufabtesut- les urées tétrasubstitu~es. (DeMtM/t.

t. ViU, p. i66~.)
P. Mtquet. – Note sur les sull'ocyanates de rttic&ux d'Mhies. (C. r.,

t. LXXXI, p. 1209.)
Mutdef. –Faitspoursemràt'bistoirede t'urëeetdetaguanidine. (~eu<jc/f.

G., t. VIII, p. 1261.)
M. –Sur tes acides urommq!tesot aHa.ntoMniques. (Dextt~. 0., t. VIII,

p. 129).)
Pe<r<e<r<'<E~;nie.–Acidebromocyanobutyriquf. (S. cA-, t. XXt[I,p.45J

Cû~M/MK~aoce <ttM<.)

J. PoHOtnxretr. – Sur la thiammé:ine,nouveaudérivé du persulfocyanogène.
(C. < t. LXXX, p. IMj.)

M. –Sur )epersu)focyano.?eM. ;.S'. cA-, t. XXIV, p. 49.)
PontunaretTet deCter<Mout. – Sur t'Mide persulfocyanique. (S. ch.),

t. XXIV, p. 50.)
A.Hnab. – Sur quelques dérivés de t'a)déhydecum~nique(cyMhy)urëe).

(Deutsch. C., t. Ym,p. 2148.)1
V. von Riehter. Action du cyanure de potassium sur les composes chlo-

ro.bronto et iodonitrës. (D<:x<<cA. C., t. VIII, p. t418.)



NtteroMt. – Formation de ta diphéoytarée par t'acide dibenzhydroMnu-
que. (~tMo/< t. CLXXV,p. ?1.)

C. Saint-Pierreet 8. Jootaet. – Sur un* réaction du sulfure d< car-
bone. Passage du sulfure de carbone A t'aeide sutfocyanhydrique.
(C. r., t. LXXX, p. 131l.)

St<ey. – Sur certain suttbcyanatesdoubtes. (MMH. ?'<«', t. XXX, p. 23, et
S.c/).,t. XXU!,p.t04.)

ZJ. B. Shf<m)t. – Action dethatog~uM sur le ferricyanure de potMtium.
(D~t~A. O..t. V!H, p.tM3.)

tppeBtttxtp. – Dérivés de l'alcool he~ytiqua secondaire. (D~t~eA. G.,
t. VIII, p. M.)

P. Vteth. – Recherches sur t'acidep naphtoique (p-naphtcUuree). (Liebigs
~tMn. f~r. Ch., t. CLXXX.p. 305, et DoMt~c/t. C.. t. VIU.ms.)

W*tt*eh. – Action du cyanate de potassium sur l'hydrate de chloral.
(Deutsch. G., t. Vm, p. i327.)

W<n-<te)-. – Sur la phéuyiéne urée. (D<M<jeA. C., t.Vm, p. H80.)
Weddige. Surt'acide cyanoxycarbonique, SM etheMet ses dérivés. (~<H<rM<!

p''«A-<. (2), t.X,p. i93.)
Wehtttoet S~htombep~ef. – Sur le ferro et le ferricyanure d'amUine

pour noir. (/)tMy/f<po/y<<'</oMftt<t. CCXIV, p. 327.)
WetthetSehMBdef.–Surune nouvette triphonyieguaMudiMe. (D<«~<'A.<t. V!p,M4.}
We)<h et Ebert. Surla cocstitutionde la tétraphéoylmélamine.(D~tM~.

G..t.VHI,p.9t!.)
Wetth. – Sur les sutfoearbamidM.(Deutach. G., t. VHf, p. <5M.)
t)t. –Surhtearbéthy)phénytinide.(Det<~<:A.C., t.VIH p.<53~.)

!8TO.

Ahten. – Sur q'tetques oombfaaisons du cyanure meMm-ique avec les chto-
rure~ des métaux terreux. (0/uo'~ of So. Vetmsk. Jkad. F~Aat~/t'y).
y~tr. et S. ch., t. XXVII, p. 365.)

Atte)-ber<. – Sur les fertocyanurM décrits par M. WyroubofT.(Of«<tcA. G.,
t. ÏX. p. 1475.)

tteehMftt et H. Qtte. – Recherchessur les nitriles. (OfM<«:A. G., t. IX.
p. 1590.)

C. Beema~er. – Action de t'acide cyanhydrique sur t'acide pyruvique.
(7~u/M/<.G.,t.!X.p.l62l.)

BrMdewsht. – Sur tes produits de condensationdu valérate et du caproate
de guanidine. (Deutsch. G., t. !X, p. 24C, et S. eA., t. XXVI, p. 352.)

CthoMfa. – Recherches a.tir les sutSMS. (S. cA., t. XXV, p. 563.)
C.-C. Ceeh. -Sur Jecyanure-cyanatede chtorat. (C. r., t. LXXXH, p. ?9.)



U. – Sur les amidea de chloral, (OtuM. G., t. IX, p. 33~.

td. – Sur le cyanhydrate tri<:t)ora!ique. (O~M~cA. G., t. )X, p. 1020.)

CttM. – Action de t'ammouiaque aieootique sur les urées fub:Htue«.
(DfK~<-A.G.,t.JX, p. 693.)

Id. Sur le sttifocyanate de metamine. (Deutsch. G., t. IX, p. !9t5.)

Çt)tt)N et Henit. – Sur h m~amine. (tM)~ ~tta~c't der C'A<'mt<

t. CLXXIX, p. 120, et S. c/t., t. XXVI, p. tM.)

Ct&ns et Beuttet. Action du cyanure de potitSMum sur les combinaisons

hn)ogA.'ée<.(~M/MA.C., t. IX, p.223, et. S. cA., t. XXVI, p. 2~9,,

Claus et Btmhaeh. Dérivés de la sulto-urëe. (OfU/se' C L IX, p. 2M,

et S. c/t., t. XXVI, p. in2 )
Pi. de Clermont. Sur htutfophenyiurée. (C. t. LXXXII, p 512.)

M. – Sur t'acide actéylperaulfocyanique.(C. r., t. LXXXH, p. H03.)

Ph. de CternMttt et E. WetrMa. Sur deux nouvelles urées sulfurées.

(C. )' t. LXXXni, p. M.)
H. Deville et H. Debr*y. Surttdécompositioade l'eau par le p)a(ine.

(Action du cyanure de potassium). (C. r., t. LXXXII. p. ~t )
Durrwett. – Sur la formation du cyanure de potassium. (S. eA-, t. XX\t,

p. 4SI.)
Ebert <'t Merz. Dicyannphtalines. (OeM~c/t. G., t. IX, p. 592, et S. ').,

t. XXVI, p. 513.)
Em. Ftaehor. – Sur les combinaisons hydraziniques de la série grasse.

(~M~cA. <?., t. )X, p. lH, et S. <-A.. t. XXVI, p. 363.)

Id. Derivés uréiques de taphénytydraziue. (DfU<MA. C., t. IX, p. SM, e'.

S. ch., t. XXVII, p. 228.)

Ftetseher. – Sur l'acide disulfocyanique. (t.x<'t~'< ~lM')u/e)t f/ t'eM!<<:

t. CLXXIX, p. 201, et S. ch., t. XXVI, p. 162.)

Id. Sur quelques sels doubles du sutfocyanate d'ammonium. (~~4t~ ~M-

Ma/ett chemie, t. CLXXIX, p. 225.)
M. – Sur les e'))M))m;)is.)M de t'acidecy&nique. (D~u< G., t. !X, p. 4:36,

et S.cA.,t~XXVf.p. 345.)

Id. Sur la eontHtution des dérivés cy&niques. (Deutsch. G., t. IX, p. 98S.)

FoUtef. – Nouvetta méthode de dosage <te l'acide urique. (.4''<t. /'«'' die

Mtt-H/e P't'tto/o~e. t. X. p. 1M. et S. cA., t. XXV, p. 4~5.)

tianHer.– Action toxique des vapeurs de l'acide cyanhydrique. (S.cA..

t. XXV, p. 433.)

Gautier et M' Cro'nmy'tts. – Action de t'acide cyMhydrique sur t'aero-

léine. (S.cA.,t. XXV, p. 4M.)

J. t)e Cirard. D'une Muse de t'itération spontanée de facile cyanhydri-

que anhydre et (t'un cas nouveau de transformation totale de cet acide.
(C.t.LXXXHI.p.344.)

P. Gfic~s. – Nouvelles recherches sur les combinaisonsdiazoïques. (Actic;)



du ferro~yanurede potassium sur la diatobenide.) (Oft'~c/f. <r.,t.!X,

p. 132, et c/t., t. XXV!, p. 385.)
M. Gt~nxmx. – Sur la synthèse de raUantoToe. (C. < t. LXXXUJ, p.02,

etS.t.XXVJ.p.4M.)
<j!aofeseh). Sur !es dérivés de rasparaciuo. (~<-M~c/t. G., t. 'X. p. 1435.)

O. Hans<tt))Mn – Sur quelques dërivs des acidei. a et P 'utphtotqoes.
(~<A..G..t.)X,p.l513.)

He~se. – Sulfocyanate de quinine. (S. cA.. t. XXV, p. 4M.)

M. Sur les eotnbinaisons de l'acide sutfot-yanique avec les principauxa).

c~to~k! du quinquina. (t)<&)~'s~tt)H.a'f)'CAM"f.t.C!XXXt,p.48,
et S. cA.. t. XXVJ, p. 563.)

MUt. – Sur !M cfhers de t'aeide urique. (~'<~A. C., t. )X, p. MO et p. ]OM,

et .S. t. XXV).p.346.ett.XXY!), p. 2)4.)
HefmaBn. Recherches pur tesxy)i')ines. (DM<~A t. !X, p. I292.

R. Hentbergfr. – Sutfocyanate et ferricy.'nure de zirconium. (t''< ~tHM.

der <i< t. CLXXXI, p. 232. et S. t. XXVJ. p. 494.)
H. Httcbnerctt' t'feriehs. – Action de t'ioUtre de cyanogène sur les

!unide..i.(DcM~t.t. IX, p. 774.)
Keru. Action du !u!foc\anatede potassium sur le chtoroauratede so([ium.

(S. ~t. XXV, p. ??.)
W. von Kniefiem. – Contribution & l'étude de la formation da l'urée dans

t'orgnnisme. (~<7M/tf)'< /K)- Biologie, t. X, p. 263. et S. <-A., t. XXV,

p. 4~.)
Koefnet etMonseUse. – Surt~cide ph~ny)pnedisu)fuMUt(di<yanobenzi-

nes). (Mi'N~<t. G., t. )X, p. 583, et S. '-A.. t. XXVI, p. ?5.)
H. Hndcttbpf)t.–Sur t'acicie~méthyjamidopropioniqueetsur l'homo-

creit!ne.(S.c/i.,t.XXV).)).73.)
B. )Ha)y. – S'r les combh~isons de la sutfo-uree atec les sels métalliques.

(/~t'!cA.f?..t.)X,p.n2,etS.c/t.,t.XX\p.27).)
Mëdicos. – Dédoubiemeot de l'acide uruxami~ue. (DfM~cA. G., t. tX.

p.UG~)
Michtcr. sur tes urées po)ysu))!tituees.(0<'«/.<c/t.<t. !X, p. 396 et p.<))

et .S'. cA., t. XXVf, p. 45r,. et t. XXVn. p. n.)
«.–Sur h'.ronstitntion det'acidecyat)!q))e.(OfM/KA.(! t.tX,r. 7)5.)
F.Mtqof). –Sur fessuffocy~natesdes radicau.aci()es.(.S't..t.XXV, p. !2.,
ttt. –. Sur un nouveau mode de production des urées sulfurées. (S. c/

t. XXV. p. 10).)t' –Aution des ammoniaques composées St)r!essuKocyanntcs des radicaux
agiles.(S. (').XXV. ?.?')

t(t. Sur -ey.~natedesiticium. (.S'. c/ t. XXV. p. 501.)

Id. Sur les ~che.< ~ruduite* par t'acide iutfocy.inique. (.S'. c/; t. XXVf.
p.t.)



JXotdef. –Sur t'aoidaft~uataJo-propioniqus. (DfM<jt<'A.C.,t.)X,, .1902,

et&t.XXVm,p.267.)
JMuntoehet Moehnef. – Sur l'acide hyduriiique.(R<'M~cA.<F.,t.t\, p. 1102.)

)Ht)s<'t)t<)ti. Sur le ferment de t'urée.(C. t-t. t. LXXXII, p. 333.)i
L. Katdfm et F. de Mottthuton – Sur !a déccfnposihon <Ju cyanure de

potassium, du cyanurede z'nctt du formiate de potasse dans t'acide car-
bonique, t'ait' et l'hydrogène pur. (C. t' t. LXXXIII, p. 3t5.)

MeneU. – Sur !es guanamines propylénique et isopropylénique. (Deutsch. G.,

t. ]X, p. 228, et S. eh., t. Xxn. p. 347.)

~tefXt e< Spica. Sur les benzylurées. (S, cA., t. XXVI, p. 308.)

P. Ptcnftt. Recherches sur t'oree du Mn~. (C. r., t. LXXXIII, p. 991 et

p. 1179.)
ffM~tter et E. Sell. Action du bromesur l'essencede moutarde pheny-

tique(iso<utfocya')a'e dej))~ny!e). (Deuiscit. G., t. IX, p. 1262.)

Sathowsht. – Surhtttansfortnation det'acideuriqueenaUauMnedeust'or-
ganismeauim!') (0~.<c/). G.,t.IX,p.'?)9.)

Salomon. Sur t'oxafurate (l'éthyle. (0~<t<;A. G., t. IX, p. 374, et S. cA.,

t. XXVI, p. 346.)

Sehttr. – Sur les produits (t'a~:iition des aldéhydes (isosu)focyanate~.

(D<;)«y<t. (?., t. !X. p. M~, et S. r/t., 1. XXV), p. Ma.)

Id. Action de la potasse ;dcoo)ique sur les essences de moutarde. (DM~c/t.

6.,t.JX.p.l3KJ.)
Stetnef. – Recherches sur la constitution des fulminates.(Dex~cA. G.. t. IX,

p.7M.)
TerreH.–Composition f)e!amatifre noire que l'on obtient en calcinant lé

f<rrocyauurede potassium. (C. t. l.XXX)!, p. 455.etS.cA.,
t. XXV, p.254.)

Wetth. – Réactions de la carbodiphenytimide.(n~x~cA. G., t. !X~ p. 8JU.)

fd. – Pi éparation simple Mesurée: disuhstituëes. (/)t'<<teA. G., t. IX, p. 820.)

~Vt))ger<tdt. – Action det'Kt)initroch)o)'obe!)!ine sur)ac!)rhnmide.(D<)~<c/t.

G.,t.iX.p.ni7.)
WtMobetr. – Recherches sur les ferrocyanures. (/('w. ch. (?)), t. Vt)!'

p. 444.)
Zinno. Action de l'hypochlorite de catcium sur les cyanures so)u)))e!.

(/OM)-M. </<M)'M. et de ch. (4). t. XX)!, p. tOI.)
V. v<tH Zottn. – Action de t'acide azoteux sur la niéthyturée. (~Mt~tn-

M<t< cAt'tf, t. C1XX!X. p. !01, et S. cA., t. XXV!,)).J70.)

1877.

Bctnthsctt. – Recherches sur testhiami.'esdes acides organiquea monobasi-

ques (cyanure de btnzyte). (Z.Mty't~MMtf/M, t. CLXXXtY,p.290,etS.
c/ t. XXVHI, p. M')



Berthelot. Déterminations thermochimiques. Série du cyanogène. (S.cA.,
t.XXVtt),p.44t.)

C. Zttmkenhortt. –Action de t'acidesutfocyaniquenaissanttur les alcools.
(Deutsch. G., t.X, p. -M5, et S. ch., t. XXVH!,p. 367.)

B«Bttt)t(te)f.– RtchtrchM &ur l'acide gtyottUqut. Action de l'acide cyM-
hydrique. (DfM<tfA. G., t. X. p; 1084, et S. cA.,t. t. XXIX, p. !56.)

Id. Absorption de l'oxyde de carbone par l'acide cyanhydrique. (Deutsch.

G. t. X, P. 1122.)
td – Sur Facetytënuree. (Dex~e~. C.. t. X, p. 1923.)

B<tr<t«xe. – Dosage de t'uree par l'hypobromite de soude. (S. cA.. t. XXVn,

p. 261.)

A. C*h<mrs. – Recherches sur les sulfines. (Action de l'iodure de méthyle

sur le sulfocyanate de méthyle.) (~tx. ch. (5), t. X, p. 31.)
Ceeh et Sehwehet. – Nouveau mode de formation de l'isocyanatede phé-

nyle. (S.ch., t. XXVU. p. 555.)
Ceeh. – Sur le trich)oMtcy«nhydrique.(S. eh., t. XXVII, p. 370.)

Ici. -Action des amines sur le chloral. (Oe'ifKA. C., t. X, p. 8*!S.)

Ctftessem. – Action du sulfocyanate de potaMinm sur les déri'rM de t'acide
monochioracétique. (Dttt~cA. G., t.X. p. 13<6.)

Ctatsen. – Sur les cyanures d'acides organiques. (Deutsch. G., t. X, p. 4M

et 166.3, et S. c't.. t. XXVtH. p. 366.)
CttMtS et Franfh. – Action du cyanure de potassium sur)'étherch!oroma-

leique. (DfM~<-A. G., t. X, p. 9M, et S. c/)., t, XXIX, p. !?.)
Ph. de Ctermont. – Sur faction ries sutfocyanatesatcatins sur les chlorhy-

drates atcatins de la série grasse. (C. t. LXXXIV, p. 35t.)
A. tMtte. –Action de l'acide cyanhydriqne sur l'acide Stitenieux. (S.cA.,

t.XXVH.n.M.)
Dreehsel. Actinn (te la chaleur sur ta cyanamide, tadicyanodiamideet la

mélamine. (you)ttn/ prakt. (2), t. XIII, p. 330, et S. cA., t. XXVIH,
p.1)2)

EbefmaycF. – Sur l'emploi du cyanure jaune dans la dorure galvanique.
(D~'y/c'tpo/f/~cAnMeA~tyoxrtt., t. CCXXIV, p. 63t, et S. ch. t. XXVHJ,

p. ~9.)
Fitet! et Rob. Sehin'. – Sur la constitution de ta cyaMmide. (/)e)j/t. <?.,

t. X, p. 425, et S. ch.. t. XX\'I!I. p. 363.)
Fiseh~f. – Sur les combinaison!;hy'draziniques aromatiques. ( D<

t. X, p. 1331.)
Ftciseher cit.. :eme<). –Action det'nci.te nitrique sur la diphenyturée.(~t. t. X. p. 1295.)
G. G~h)')<'<. – Sur la (tisuttbcyanobenzine. (OeM~c'i. G., t.X. p. 1~4, etS.c/t.

t. XXVIII, p. 2M.)
GerUe)*. – Action du chlorure de benzoyle sur la cyanamideetsurte sodium-



cyanamide. (./eM)-n. p)-at/ (2), t. Xt)t, p. 370, et S. ch., t. XXVIH,

p. 113.)
Gft<tt<m)[. – Sur la synthèse dM dérives uriques, (~4M. tt. (5) t. XI, p. 3M,

et cA.. t. XX VU!, p. 51.)
CfSehehtten. Sur tu présenceconstante d'un composé sulfocyaniquedans

l'urine des carnivores. (P~M-'t ~trc/tto. t. XIV, p. 4M, et S. fA.,
t. XXVIII, p. 320.)

ttm~fe<eht. – Action du cyanure de potassiumsur i'Mpartjiae. (ÛM<M. C.
t. X, p. 1747, CorfM~<)H~at)M<7<t/<'<w!<.)

N.-D.-E Btod~M – Sur quelqu« defi~ métalliques de t'hydroxytarëe.
(tM< t. CLXXXII. p. 214, et S. < t. XXVU, p. 313.)

Mo~htMM. -Sur le phosphocytnog&ne et l'ttMenio-cyano~ene. (Chemital
New, t. XXXIV, p. 203. et S. e/t., t. XXVn!, p. 163).

J*et<s<m et Lowery. Cyanure le p~rabromobCMvte. (0<t<<MA. G., t. X,
p. !209.)

L. JoMsacHa. -.Sar ta nitroso guanidine. (C. f- t. LXXXV, p. 5~.)
S. Kefn. –Sur l'action de l'jode et du chlorure de palladium sur le fetM-

cyanure de potassium. (CAe'M..f~, t. XXXUI. p. 185, et S. c/)
t.XXVH,p.!M.)

Lwtn~rebe.–Sur~cyano~uamdine.(D utsch. G., t. X, p. IM7.
t.*aanttah. – Action de ['acide Motique sur les urëftcomposees,les guanidi-

nea et les urethane*.(Dett~c/t G, t. X, p. 600.)
M~t~eM. W. Iles. Nouveau procédé de recherche du cM~re, du oa(t-

mium et da bismuth. (CA<mt<-<t/ ~)c., t. XXXIV, p. 16, et S. cA.,
t. XXYn. p. 4~.)

)Wêd)e)tS.–D<!doubtemeutde la gtyoïahtur~e. (Deutsch. C., t. X, p. 544, et
S. cA., t. XXVIII, p 369.)

MeM et Wetth.– Recherches sur la préparation des nitriles aromatiques.
(D<uhe!t. G., t. X. p. 746, et S. ch., t. XXtX. p. 167.)f. Nt~uet. – Sur deui nouvelles sutfo-urees à radicaux acides. (~. ch.,
t. XXVUJ, p. t03.)

td. – Sur quelques combinaisonsnouvelles de l'acide sutfoeyaniqne.(~MH. eA.
(5), t. XI, p. 289.)

M. – Sur la préparation du sulfocyanate de aitieium. (S. ch., t. XXVIII,
p. 103.)

P. Maff. – Ferro et ferricyanures de bismuth. (C/t<w. Sor.. t. I, p. 645, et
t. XI, p. 40.)

Ktetzk). – Action de la chaleur rouge sur quetquet det'tvét de l'aniline.
(Deutrch. 0., t. X, p. 474, et S. ch., t. XXVIH, p. 395.)

frte~hy. – Trieyanure d'ëthyte. (CorrM~OM~ttcerusse, S. ch., t. XXVH!,
p. 349.)

~.tem PtevetUxjt.– Sur le cyanure de métisse. (S. c/t., t. XXY!
p. 1-:C.)



Planer e: foehs. – Recherches on- le chtor.d. (f)t-H~<. (; t. X. p. 105?.)
Atf. HMxb. – Sur qu'tques dérivés de t'atdfhyde cuminique. (Df)~<)., t. X,

p.52,etS.<:A.,t.XXVUJ.p.305.
Satheweh! Sur le mode de formation dt l'urée. (/'<-t<M/t. /< ~A~te~.

<tMtt< t. 1. p. 1, et S. cA.. t. XX!X, p. 275.
Schttr. – Sur une réaction de Furée. (D<u~A. G., t. X, p. 2045.)
S'-hwebe). – Sur les hydantotues aromatiques. (D<'M/MA. G., t. X, p. ?45.
Sofohitte. – Sur l'extraction de l'acide cyauhydrique en solution par la dit*

Litiatiou. (S. c/< t. XXVIII, p. 110.)
Sp)e*.–Snr les sute~ur~es benzyiiqne~. (D'"M<!<'A. G., t. X, p. ?8.)
J. Teberniak. Sur la dibrométhytcarbytamine. !C. )- t. HXXV, n. ill.)
W*)t"er. – Action du t'erricyanure de potassium atcatin sur les diHerentM

teintes de la garance et ses dérivés. (.S. c/j., t. XXVII, p. 44 )
Wattach. – Contributionà l'itude du chloral. (D~~cA. G., t. X, p. 1525.)
M.– Sur le mode d'action de t'acide cva.nhydrique.(D<M;c/<. G., t. X, p. 2120.)
Weith. Snr la CMbotriphënyttriamine.(Do~e/t., t. X, p.3M.)
td. Actioc du chlorure de phosphore sur les ureej. (DM~e~. C t. X

p. ~43.)

~'n)ser<n<t. – Action de ~dinitrochtorobenztnesurtasutf.jcarbamide.
(Oe~cA. G., t. X, p. 1686.)

Wt«t. – Action de t'éther ohtoroc~rbonique sur te cyanate de potassium.
(.S't.XXVtH,p.560.)

€. Wyrotthotr. – Note sur la compositionet les forme; cristdttnes de deux
nouveaux ferrieyanures et d'un snif~eyMoptatin.tte de potaMium. (~tM.
ch. (5). t. X, p. 409.)

t~
Jh. Be"<tt~. –. Sur quelques dérivés de t'orthonitrophénot osyphénysulfo-

urëe. (DeM~e/t. G., t. XI, p. 2262.)
Befxsthsen et Kttngcf.– Sur les combinaisons suinnëes de la sutt'o-urée.

(Deu<M/t.G.,t.X),p.492.)
Botttneef. – Snrt'acëty)énm-~e(/)<f;~cAC..t.Xt. p. H84.)

Bnseh. – Action du cyanure de potassium et de la potasse alcoolique sur
t'éther tétrachtorë et sur t'acctoatcootate de chloral. (DeK/<c/<. G., t. XI,
p. 349.)

Ceeh et "ehmet.– Transformation '!e la cyanamide en amm?tid<. (0<t<<sc/;
C.,t.XI.p.249.)

Ccch. – Synthèse du cyanhy'h'a~te de benzoylaniline. (D~MMc/t. t XI,
p. 246.)

t)t.–Actiond6racif)etrichtoracétiquesurt'urée.(DeM<M/t.G.,t.X[n.~6)
Ct:<ia"" '*< Shtutwe)). –Transformation du cyanure d'acetyte en acide acé-



tou:que<o;-rMpondtnt.(~<7t.(r.,t.X',p.<~0,et~t.,t.XXX,
p.5u8.)

Ctarhe. – Sur que!ques teMniocyanam. (D<'x~/t. G.. t. XI, p. t3M.)
Ctaus et CttttfS – Action du cyanure de potassium sur t'ether dibrotno-

succinique. (D~M~cA. G.. t. XI, p. 495. et S. eA-, t. XXX, )'. 350.)

Ctam et R. Weixs. – Actio') du cyanure de potassium sur t'cther dichlora-
cétique. (Dextic/t. G., t. XI, p. 496, et S. c/t. XXX, p. 350.)

A. Be~eampw. –Préparation du cobattocyanut'e de potassium et qMiquee.
dënvet.(C. r., t. LXXXVII, )). 1039.)

Friedel et Crwfta. – Réaction du chlorure dll cyanogène sur la ~nzine.
i..S.c/f.,t.XX!X.p.)

Fft<Me!t ctf'rcfttaway.– Sur le ;')atocyMtH'e thatteux. ~M). /t~M).,

t. XXXV, p. n?, et S. c/f., t. XXX, p. !?.)
FfOtMttHef.– Sur quelques cyanures de thathum do'<)))es et un nouveau

cyanuredetha))oso.tha))iqu<(D<-«~cA. G.. t. X). p. 91, et S. t. XXX,
p. 339.)

P. 6rtcM. – Ae'io)) du cyanogènesur les acidM amidot~nzuiqueetanthrani-
lique eu solution aqueuse: (CfMtfrcA. <?.. t. X!, p. J985 et p. 2tSO.)

P. Sftnttmx. – Synthèse des déritM unques de )a Mrie de t'aNotane (at-
)oxanf, murende, etc.) (0. r., t. LXXXVH, p. ~52.)

~.– Action du perchtorure de phosphore avec un mélanged'ach!< turtronique
etd'u)'ée.(S.<'A.,t.XXX,p.I.)

t<t. – Aci'!e m:t)oinqueet urée. (.S', c/t.. t. XXX, p. M.)

M. AUoxant.inepar l'nrée et l'acide tuafonique.(S. eA., t. XXX, p, 53!.)

A. Hitttct-. Sur un dérive cyané d~ camphre. (C. r., t. LXXXVII, p. 843.)

Hattnay. – Essai vohtmén'ique des cyanures. (7ùM."na/ o/' c/'eM. Soc.,
t.XXX[H,p.245.)

HeMts. – Suifocyanate d'aricmc. (~tett~ ~Wi., t. CLXXXV, p. 29(i.)

U. – Recherches sur t'ecorce de Lotur (su)foc;anatede )oturine).(DM~'e/t.C.,
p.1542.)

Hofmcister.– Recherches sur les acides amidés (uréeetorëatine). (~M<y'~

~MM/M, t. CLXXXIX, p. C, et S. eA., t. XXX, p. 361.)

Jnan K<nnens)tt. – Action d< hato~enes sur les sets de guanidine. (DfMhc/t.

G., t. XI, p. !60. et p. 610.)
0. Land~fcbe.- Sur les cyano~uanidines. (D~M/M/t. G., t. Xt. p. ~3.)
Id. Oxydationde l'acide dicrësytpara'janique.(Deutsch. G., t. Xf, p. ~?.)
tJndhon). – Sur les cyanures doubtfs d'or. (~wt'/t t/<t)M)'~t<<'fi .t~c~t/t,

t.Xtf.et.<t.XX)X,)'.4I6.)
8. LnamMttch. – Action de la pota!se sur la tétra'utrodtphenyhirë:.

(P<')<<:c'G.,t.X),p.Io39.)'
Mabe~y et jf~. Jackson.– Sur divers composés pi)r;t-;)obM!y)iq))e.<

(0<'«'K/<.e.,t.X!,p.!539.)
Mabery et Ht!).- Sur t'acifte dimethyturiq"e. (0<)<~c/t. G., t. Xt. p. 13:9.)



B M<ty. – Sur un nouveau dérive de ta sutfb.uree. t'aeide su)n)\-dantoïqu<t.< t. CLXXXIX, p. 380. et S. cA.. t. XXX, p. ?1.)
MtfteM De quetques cyanamides a radicaux acides. (yow?)<t~r«~, n. a.,

t. XV!t. p. ], et S. cA.. t. XXX, p. 543.
P. Mtqwet. – De la présence dans l'air du ferment de Ceree. (S. cA., t. XXtX.

p.3S7.)
tntdet. Synthèse des eyanacëtyturees et de ta mareiomt. (S. <-A.. t. XXIX,

p.531 )'
Keveté et Tehe~otah. – Sur le eyanu~ d'ëthyteae. (.S. c~ t. XXX,

p. 101 et C. R., t. LXXXVI, p. 1411.)
P!a«et et Klein. Sur la transformation des nitriles en imides. (Dfx~c~. C

t. XI, p. 1475.)
Id.- Sur le chtoral butylcyanhydrique,(DM~eA. G., t. XI, f. 1489.)
P. MMrd. Recherchessur l'urée des organes. (C. r., t, LXXXVII, p. 533,

et 993,)
B.~atMfe.– Action des chtorurants sur la sulfo-urë". (Df«~A. G., t. XI,

p.967.)
Id.-Sur ladicyanodiaminesulfurée, (0<-MMcA.C., t. XI, p. 962.)
Sttheweattt. – Snr la présence de i'attantone et de t'aeide hippurique dans

l'urine du chien. (OMM<cA. C., t. XI, p. 500.)
Alb. Sehenrer. – De l'action simultanéedu ferricyannre de pota~ium et de

quelques acétates sur l'indigo. (R«/ Soc. <hdM<t. ~KMcMM. t. XLVIII,
tp.157.)

SehttT. Sur les dérivés a)dêhydiqnea des amines et des urées. (Deutsch. (r
t. XI, p. 830.)

ShMop.– Sur tesuperferricynnurede potassium.(t)~ Ann., t. CLXXXIX,
p. 3(M.)

td. – Recherches sur les composés cyanures du fer. (tMty Ann.,
t. CLXXXVI, et a'. eA t. XX!X. p. 509.)

A. Thnmi'en. – Action du cyanate de potassium sur t'épichtorhvdrine.
Deutsch. C., t. XI, p. 2136.)

tt-ech.- Sur une combinaison dérivée de i'acétone par l'action de quelques
composés du cyanogène. (DM~eA. G., t. XI, p. 467.)

C. Vincentet DetttehMtt.–Cyanure de méthyte dans les benzines brutes.
(C. r., t. LXXXVI, p. 840.)

Wtyt. – Sur une nouvelle réaction de la créatinine. (De«~e/t. G., t. XI,
p. zns.)

IS79.

P. BnhSt.ttr. – Action de t'ether chtorocarbonique <ur)asodium-cyanamide.
(~o'a/ ~)c~<. (2), t. XVt, p.tl2&, et 6'. ch., t. XXXI. p. 402.)



A. BMf. – Sur hsutfo-urcedeta methy)paraphény)èM-diamint.(D<MMe*G.

t.X:p.S33.)
F. Bcf~er Sur te* guani~ines de l'orthotoluidine et sur set dérivés cyano-

génés, (Deulach. G.. t. XII, p. 1854.)
0. Bcr<thetm(:r – Sur les ferricyan"rM d'ammoniun)tor~aniques.(D<MHch.

G., t. XU,p.4û8. et S. cA.. t. XXXH, p. 5i2.)
0. B~r<tthseMet Kttn~ep. – Sur les combinaisons sutfuréee des urées

sulfurées. (DtMtM~, G., t.XIt, p. M4, et S.< t. XXXH, p. 513.)
Bef<he<<t< Sttrta chaleur de formation du cyanogène.(C. f., t. LXXXVIII,

p. 8~, et ~a. e/<. (5), t. XVIII, p. 345.)
Id. Sur la combinaisondirecte du cyatiogène avec t hydrogène et lu métaul.

(~. t. LXXXIX, p. 63, et ~M. rh. (5), t. XYHI, p. 378.)
Id. Déplacementsréciproques «ntre les acides faibles. (Acide cyanhydrique

et acide borique, acide eyauhy.triqua et acide phénique. (~M. eh. (5),

t. XVI, p. 448. et S. cA.. t. XXXI, p 231.)

Id. Donnees tt)ert)f)ochimiqH<w<Cyanogène. (S. </< t. XXXH, p. 385.)
BtMder. – Sur les urées de la dimethytpa.rapMnyt&ne diamine. DtM/tc/t. <?.,

t. XII, )). Mo ).
BttmtfetherM. – Action de l'acide sut<bcyaoique tur les alcools. (Journal

prokt. (2). t. XVI, p. 358, et S. c~ t. XXXI, p. 5M)
ttfaMaer. – Action du cyanate d'argent sur l'iodure d'isolutyle. (Deutsch G.,

t.XU, p. 1874.)

Cat<M. – ~ote sur la constitution de l'acide parabanique. (D<M~e7t. G., t. XII,

p. 624.)
Ct'ttsen et. ShtdeweH. – Cyanure d'orthonitrobenzoyte. (D<M<<c/[. G.,

t. XII, p. 350.

Ctatsen. – Recherches sur le cyanure de benzoyle. (D<M/.f< G., t. XII,

p. 6M.)
Cta:seMetThotnpaoM.– Sur l'acide mfta-iMtiqu;(Cyanure (ie métani-

trob-nzoyte). (Deutsch. C., t. XII, p. J942.)
J. Ces*ftf. – Sur les urées substituéesdes toluidineshomériques. (Deutsch.

G. t. XII, p. 1449.)
CMter. – Action de t'éther chloroxycarboniqae sur la mono et sur la dia my-

lamine. (Amytut'ees). (~t<~c/t. C., t. X.'J, p. JiBS.)

Breehset. – Sur deux nouveauxmodes de forma'ion de la cyanamide. (S. cA.

t. XXXI, p. 401.)

Et*ettbefg. – Action des acides ferro et ferricyanhyJriquet sur les amines.
(D<M<scA. G., t. XII, p. 2234.)

C-Eatach. – S)tr le dosage de l'urée dans les trinM. (C. t. LXXXIX.
p. il7, et p. 547.)

A. Etard. – Sur le cyanosulfite de potassium. ;C. r., t. LXXXVIII, p. 649.)
Feuertein. – Sur les sulfo-urées aromatiques.(OcMHc~. G., t. XII, p. 1602,)
E. Ftaeher. – Sur quelques combinaisons des amines avec l'acide ferro-



f'y-'nhydrIqu<(t)'e6~<M.,t.CXC,pJ8t.et&t~t.XXXt,p.4[4.)
Friedtt et Crttfts. –Action du cyanogènesur la benzine. ;.S'. eA., t. XXXit,

p.547.)
S. Gnbriel. Action de )'aci<!e cyanhydrique sur qne'ques combinaisons

diazotques. (Dex~/t.tG.. t. Xtt. p. 1637.)
P. Grttss.–Actiondes com))osM cyanogènes surtediaïobenxo). ~D~c/t.t; t. XII, p. 2119.)

E. <<rt<nn)tx. – Synthèsed"s dérive! uriquea de h série de t'aHoxane.fC.
t.I.XXX\'m,p.85.etS.cA.,t.XXX),p.~6.)

td.–R''ch'rches synthétiques sur la série urique. (~H.c/t.(r)),t.XYtI.
p.i.)

Id. Sur un nomeau dérivé de la série paMbanique. (& ch., t. XXXII,
f.t'PO.)

A. (toynft). – Noteinrun oxvferrocyanurede cuivre ammoniacal. (.S. c~
t.XXX'.)'.)35.)

Id. Sut' une loi particulière aux ferrocyanuresmétalliques. (S. cA., t, XXXI
r..t3j.)

Hetnt~. – S~r le (;!t'oro[)!ttinated'ure. (Nex/tcA.t. XII, p. !3M.)
~–Su~S))ro~itsde l'action de l'acide cyanhydrique sur le chtorbydrate

de dia~tonamine. (Liebig, Ann., t. CXC! p. 339, et S. c/< t. XXXf,
p.5)7.)

J. Hcrttj;.–Surdeux nouveau t<otnereadet'acidecyaahydrique.(0<t.7t.
~t.XU.p )'!0.)

Ht<f<MM))n.– Sur t'nosuit'ocyantted'.)n~é)y)e. fOc~f/t. (r, t. Xii, p. ?0.)
Id. Action dn perchtornre de phosphore sur l'easenM de moutarde et sur~ri's. ~<'H<.<t.<r.,t.X)I,p.lI?<j.)

won HArotimn. –Action de i'acide cyanhydrique sur ['ppichtorhydrinc
/~M'«-/f.t.Xn,p.2.)

Ja)tcr.. Action de t'acide monoch[or.tcétiq~esur les sutfofya~ftes de.s mo-
na~n[tesarL'n)~'iqu)*a.(yo;t)'~H/~))'oM.(~J.t.XVI.p. <7et~<7t
t.XXX!,p 2.i.)

L.JnH''se))tt.–S'ur)anitro!og'uat)idi!)e.(C.<t.XXXYf!t,p.8t4;.
t<<. – ~n-)~isde~anitti!'e.(C.r., t. LXXXVUt. p. t086.)
t~aehmx'm.*– SurtMi-os~t'ocyanates .!u cr<!i.y)e. (D<')~A. f~t. Xft,

13:9.)

H. Lescœur e: A.Rtgant. –Sur t'hy)rur<! de cyanogène soUde. (C. )'
t.[.XXX!X.p.3tÙ)

Lintt ft Mèche).–Surtasfn~ihtht''<teque)qu"s r~ tionsde t'acitccv~n.
h'.dt'!fiue.(/<'t'~f/),<M~c/t.,t.X\'H.p.4')'<'t.S'.c/r.t.XXX)r,
p. 37-2.)

t.n*w. –Action du cyano~'nesur )'at);umi~e.(.r</ ;)< f?), t.XVt
p.(i0.et.S.<t.,t.XXXf.p.M3.)



S. M. t.<t'<Hnh«h. – Action de t'tci'le azotique tur la diphenytguauidiM

ch)ot-ée.(S.c/t.XXX!p.l':0.)
Masehhe.–Snr une réaction de!acr~tinine.(/~j'7<.a~/y/ t. XVf!,

p. !34, et S. fA., t. XXX!t, p. 49S.)

C.Mcha. – Sur le dosage de t'urée. fC. r., t. t XXX!X. p. H5.)td Sur ta dosage de l'urée. Réponse à une uote de G.E!bach.(C.r.,
t. LXXXtX.)'.4Met6)C.)

Htchtcret Kschefteh. Sucteturé~s potysub:tituees. (D<MM<'A. G., t. XII

p.)t6?.)
Wiet)~ etZttmnte''mttntt. -Sortes ur~M poty~ubstituees. (~M~-A. 6!

<.X'p.H6j.)
P. Miqnet. – Sur un nouveau fe-n~nt n~ur~de l'urée. (S. </t., t. XXXI,

p. 391.)
M. NooveUes recherchessur le bacitius, ferment de ['urée. (S. cA., t. XXXJ',

p.tM.)
MttMer.–SyHthéMdet'acidedimethytbarbKurique. (D<M~c/t. C., t. XII,

j,.465,et.S.f/t.,t.XXXtI.p.G39.)
ttt. – Contribution A t'etudo 'fM ureides. (O~tM/e/t. c/f., C.. t. XII, p. ZSM'.et

.S'.cA.XXXtV.).)
NeneH. – Actio') de t'aci'ie monouhtoracétiqne sur l'acide sulfocyanique et

sm- ses sets. (VoM-p'-aM. (3). t. XVI, p. 1, etS. ~t. XXXI.p.ZT?.)

td. TrnMformntiot) dela guanidineen mefamit<e.(~. c/t.,t. XXXI. p. 407.)

M. –Sur ret))Y)carbo.?t)nnidine.(S.c/t.. t. XXXI, p. 408.)

KeMht et Stcber. – S"r un nouveaumode de l'ormalionde la gtycofyamiM

;&c/t..t.XXX)!.p.414.)
Neville etWimher. – Sur t'orthoeresyturéthane.sur )'iMcytnated'ortho.

cresvteettur la diorthocrésyturée. (D<;t</f«'/f. G., t. XII, p. 2324.)

T. H. Knrtnn <'< J. TehcrnttC. – Action dx sulfocyanate d'ammonium

sur t'acetone monoeh~oree. (C. r.,t. LXXXVIII,p. 424.)

A. Ptnner. – Sut' les prod~it~ du la sa)'0)'ifi<'a).ion du cyanure d'ai)\1e.

(~'x/cA. f*t. XII, p. 2053.

t'ono)'rcX'. – Acide aUanto~qne. (Co)-t-~poM~)H':e /!<wf. S. ch., t. XXXI

p.W.)
Ratt~e. –Action de )')Msu!focy:)Mte de phényle sur la dtphenyLguantdtM.

(D?t<<«-A.G..t.Xt),p.4.)
ttt.–Refherche< sur ie~su)f<j-ur~s aromatiques (nexbcA. fr.. t Xff,

p.~2.)
Ch.N''<tntph.–Surq)!e)fjue~dH!-iYfsder~.rthomtra~hue,(orthophenytAn!)r«.)

(M~f/M/t. C.. t. XII, )..12X).)
Sx)nnt<'n.–Sur la formation des ct'r)'s nnthiques a-ec !es matiéres alhu.

nm)oT~-s.<S.<t.t.XXXn.p.41~



P T<m~htM<T. Réaction de ta cyanamidesurte chtorhydrate de dimethy-
lamine. (C. r., t. LXXXIX, p. 608.)

t.. tfo'ttme. – Sur )a production d'mydes métriques cristallisés par le
cyanure de potassium. (C. r., t. I.XXX!X, p. 3ti0.)

~'othard. –SMremcieid.usutfocytoated'ammoniomdans l'analyse volu-
metriqtte.:Liebig, Ann.. t. CXC, p. I. et S. <-A., t. XXXI, p. "9.)

Wuftttef et K"ser. -Sur les f<Tro et )ps ferricyanuresdes amines tertiaires
etieursd?rivésdesubstitution.(D<M~<:A. t. XII, p. 1822.)

1880.

B«BtbCfjj;<'r. – Sur la guanylsulfo-urée et sur quelques guanyt-~anidines.
(Deutsch. G., t. XIH, p. J5':0,et S. c/t t. XXXVI, p. ~).)

'Btnmew. –Surlescyanates de potasse isomères. (Deutsch. 0., t. XI!
p ?01)

Btm~ftntent. – De l'action du permanganate de potasse mr le cyanure de
potassium. (7eMttt. dfpAarHt. e<~f ch., t. (5* série', p. 161, et S. c/t.,
t. XXXV, p. 436.)

F. Bere' –Sur les cuanidines substituées. (DfM<MA. G., t. XtII, p. 992,

et S.<( t. XXXIV, p. 600.)

Id. Action du glycocolle sur le cyauamide. (Deutsch. G., t. X'H, p. 992.)
Betthetat<'tT!e!tte. – Etude des propriétés explosiles du fulminate de

mercure, ~tnn. ch., (5' série), t. XX!, p. 564 )
Berthelot. -Sur la combinaison directe du cyanogène avec l'hydrogène et

les métaux. (S. c/t.. t. XXXIII, p. 2.)
Id. Sur la chaleur <)e formation des o~y~es de t'aMte. (~. < t.XXXin,

p. MO.~

C. BirttbaMnt et < t.u)ric. – Action de la résorcine sur l'urée. (DtK~A.
t. XII p. 1618, et -S. <[., t. XXXVt.p. 172.)

'Bfnectfm&Bm et H. Pntstertf. – Action duffrricTanMM de potassium sar
l'indure de mëthyt-morphinium. (VoMm. f/ep/Kt~)). et de eA., t. II (5< s.),
p.~CC.)

S. B)h. – Sur la déstttfuration un sotfocytnate de guanidine. (7&n).~(! t. XX. p. 328. et S. e/t..t. XXXHI.p. 205.)

Cahours ft m:n'd. – Sur la nicotine (ferricyanhydrate d'iaodipvridioe).
S. t. XXXIV, p. 453.)

L. Ct:<i<en et P.-G. Axttfetter. – Sur quelques dérivés du cyanure de
tt-irh)oracHtv)e (synthèsede l'acide isotrichtorogh'cërique). DM<~c~t. <?.,

t. X! p. 1~5, et S. c/t.. t. XXXV!. p. M).)
M. – Sur le cyanure du cinnnn)y)e<'t l'acide cinnamy)formique.(D~M~r/t. <?.,

t. Xilt. p. 2)23, et S. f/t.. t. XXXVr, p. 405.)

Dcnnstc'tt. – Sur quetqucs dérives de japarabromanitine (cyanate de bro-



mophenyte). (DtM< C.. t. XIII. p. N8, et S. t. XXXV, p. 163.)

Bt«ftch. -Sur la methyttaurocytmineet la tauroeyamiM. ~oxr<t. pra~.(2),
t. XVIII, p. 63. et S. eh., t. XXXIII,p. 227.)

K. Dteehaet – Préparation de la cyanamideetMtrM~ommtton en cya-

nure. (Df«M<A. G., t. XHf. p. MO.)

Id. Sur un chlorure double de palladium et d'urée. ~o«M.p''at~. (2). t. XX,

p. 469, et S. eA.. t. XXXIV, p. 96.)

BttvMUet. Sur quetqaMeembinNWMappartenant au groupe d~ créati-

))M et des créatinines. (C, r., t. XC!, p. 17t.)
S.-U. Efamdef. Action des chlorures de< acides sottheonjusea sur l'urée.

(S.e/t.,t. XXXtV.p. M~.)

Zabach. Urée, sucre et hypobromite de soude. (S. cA.,t. XXXIV. p. 632.)

E«t~t. – Sur le cyanomUtte de potassium. (C. r., t. LXXXVIU. p. 649, et
A'. <-A., t. XXXIV, p. 95.)

tf**M**ter. Sur le dosage de t'mrée par les hypochlorites et les hypo-

bromites alcalins. (S. cA., t. XXXIII, p. 102 et p. 141.)

FMyt*t. – Sur quetquMd~rnet de l'acide propionique (propiomyte <ut(<t-

urée). (~MM. pr<!t/.(2), t. XX, p. 380, et S. cA., t. XXXHI, p. 68.)

A. e~ntter. – Observation à propos d'une note de MM. Vincent et Delacha.

Mt relativeau cyanure de méthyle pur. (S. eA.. t. XXXIII, p. 515.)
M..B. KxmMett. – Action de l'eau sur )& attortre de silicium et sur le

auorurede.bore; diMolution du cyanogène dans t'eau. (C. f., t. XC,

p. 3!2.)
A..W. Hef<mmw. – Sur une série de bases aromatiquesi)omérique< avec les

isosutfocyan~te< et )e< s)t)focyaa<ttea. (DtM~cA. C., t. XHI, p. 8. et S.
cA., t. XXXV, p. 119.)

M. – Sur les transformations du sulfocyanatede méthyle haute température.
(Uct~t-A. G., t. XIII, p. IM9, et S. ch., t. XXXVI, p. 33.)

~.W. jtUttea. – Sur le chtorotutfbcyanttred'é'hyteneet t'aeide P chtoréttty-

t~e-sutfnreux. ~OMrM.p'(9), t. XX, p. 351, et S. ch., t.XXXt!1,

p. 67.)

j~y. – Influence des sucres sur les dosages de t'urée dans t'urine. (S. cA.,

t. XXXm, p. !<?.)

td. Sur le dosage de l'urée. (S. eA.. t. XXX!H. p. Ï47.)

t< – Influence du glucose sur le dosage de t'urée dans l'urine. (S. eA.,

t. XXXIV, p. 80.)

Joefge"f<eB. – Ferrocyanure chtoropurpur~ochromique, (JoM'/t. pt'aA'<. (2),

t. XX, p. 105, et S. t. XXXH!, p. Mt.)
L.J<tWMeHn. – Sur It nitrosoguanidine. (C. r., t. LXXXV! p. 8H.)

t~. Sur les sets de guanidine. (<, < t. LXXXVt: p. 1086.)

Krampa. – Contributionà l'étude des uréides. (D<-M<MA. G., t. XUI, p. 788,

et S. <t.. t. XXXV, p. :43.)



t~nbeMhftMtet. – Action du eyiut'tre dem<r~ures~)r iadiphenytcuho-uree.
(D<<A. (r., t. XUt. p. 2:55. et S. <(..(. XXXVI, p. 3~.)

t.cscœ«r<ttA. Btgtmt.–Sur t'bydrure de cyntt0}j'<ittetoh.)<. ((.
t. CXXXIX. p.3M.)

HtbeftHfMn tt Vtettzhow. – Sur l'anhydrideglycolique de l'isosulfocya-

nnte de phényle. (D<Mh<-A. <?., t. XIII, p. 27C, et S. cA., t. XXXIV,

p. MO.)

Hebeftoxma. – Sur t~ coastitation des tn[fu)'<thaMt.(Dt«~{'/t.G., t. XH!,
p.~a.et.<<:A..t.XXXV,p.244.)

t.Mb~tine. – Action du cyanure d'ammonium sur di<Mret)tes aldéhydes.
(Soc. ch. rttt«. C(<)'rM/)ow/a/<ce de la Soc. cAt)~. de Po-M, t. XXXV,
)..55T.)

'Habefy et Hm. – Sur les produits d'oxydation de t'acide diméthyturique.
(DeM<M/t.t.XUI.p.739.)

M~hyet~n~rtaseh.–Production det~cyMamide. (DtM~c/t.C., t. XIII,

p. 60;.)
V. Mnr«!)tt<t. – Sur un nouveau sutfbcyimatade platine. (S. eA-,t. XXXUf,

)'.2j0.)
fi. !tt«y~f. – Action du f:<z cnrbotnqoe ~ur qne)que!eyan&mi.)essubslituées.

(/OMr~H<!<.(2), t. XVIII, p. 418 et S. c/t.. t. XXXIII, p. 118.~

I\MneH et Seh&H'tf. Action de ('hydrate de chloral sur te sulfocyanate
attimoniaque. (S. ch., t. XXXIII, p. 117.)

<Eehstn'r<teC'*nittet<. –Note sur taprép~r.ttiondu oyanhydt'ated'ë'hyl-
vi.ty!e.(S.r/t.,t.XXX[V,)).633.)

t*<t~<~v~mt. – Sur les nitrites produites par t'actionde t'Mt~ecyat)hydriqae

'!m' t'atdéityJammoniaque. (Lt<;<< ~«t., t. CC, p. HO, et & c/t.,
t.XXXtV.p.644.)

Potst<'r)f. – Action d't ferricyanure de potassmmsut' morphine. (~oM)'H.

</e~/M' ei'/e <7t., t. II, (~ série), p. 2tM.etDeu~cA.< t. XIII,
p.S6.)

ttt. – Action (lu t'~rricyanure de potassiu:n sur l'iodure de methytmorphine.
(D~c/t.<?.,t.XtH.p.M.)

< Pretorhts-Semcf. – Aution de t'acide m'iacëtique sur la cyanamide.
(D.'M~<t.<:r.,t.XU!,p.~6.)

Heimer. – Action du hrome sur le cyanure de b~myie et sur l'acide pMnyt*
:~ëtiq)M "n.' temjtiratm'e élevée. (DM<~t. <?., t. XIII, p. '74~, et
S. <(.. t. XXXV. p. 45t.)

KicharJ et Bertrand. Sur !e ptatinocyanuredouble de magnésium et de
potaasium.(.S'. c/t., t. XXXtV. p. 030.)

Ru.<M<'Cr. – f~seme de moutarde eonteqaftt des radicaux tertiaires. (fcrrM-
~.M~aoMrx~. S. ch., t. XXXHI.p. 300.)

Sfhrit~er. –Densi'.dde t'acide cy~~nn'iq'te. (ûtMhc~. Cf., t. XIII, p. 10~2.)



< StMM. – Sur quelques dérivade t'ortho et. de la paratotundine. (DtMhc/t.

C., t. XIII, p. J35, et S. <'A.,f. XXXIV, p. 690.)

Thantsen. – Chaleur de comboi~on et de formation du paraoyanogene.

(D<-M~<t. t. XIII, p. 1392.)

M. – Chaleur de formation du cyanogène et de l'acide cyanhydrique.

(DeK~eA.C.. t.X)! p. 152, 1806 et 1808.)

Ureett. – Star )<~ combinaisons dérivées de l'acétone par l'action du cyanure
de potassium, du sutfocyanure, de ('eau et de l'acide chlorhydrique.

<D<M/M/t. G., t. XIII, r. 485.)

Vienne. –Sur la production d'oxydes métalliques cristallisés parie cyanure

de potaMium. (C. r., t. LXXXIX, p. 360.)

C. Vitteent et Bet<t~h*mat. – Sur quelques propriétés des mélanges (le

cyanure de méthyle avec l'alcool ordinaire et avec l'alcool méthylique.

(C. < t. XC, p. 747, et j<MH. eA.(5), t. XX, p. 207,et S. c~t. XXX!
p.<05.)

td. –' IMpono à ~f. Gautier il propos du cyanure de méthyle. (S. f?).,

t. XXXIV, p. 144.)
fanUta et Cooper. Sur l'oxydation du coton. (Acide cyanopropionique

et ses se:*). (Deufsch. C.. t. Xnt, p. HS66.)

Weyl. Nouvelleréaction de la creaune. (VoMM. ~<p~<t)'M. et cA. (5* !.),

t. p. 525.)

G. Wyroubotr. – Remarque sur le sutfocyanattde ptatine de M. V. Mar-

cauo. (S. <t., t. XXXHI, p. 402.)

Ch. ZtmmermaHm. – Sur la séparation des métaux appartenant au groupe
dustttfureammoniqtte (aumoyen du sutrocyanure a)<'a)in).(t«'&t'iM.
d. <-A.. t. CXCIX, p. I.et S. cA., t. XXXIV, p. 713.)

ttt. – Dérives du paramidodiphënyte. (Essence de moutarde (tiphénytique~

cyanate de diphenyte). (~D<M<M/). G., t. XIII, p. 1963, et S. cA., t. XXXVI,

p.239.)

1881.

AndreMeh. – Nouvellesynthèse de la sulfhydantoïne. (.M«tt<t~/te/'<f /'MrcA<

mie, t. J, p. 442. etS. <-A.. t. XXXV, p~6.)
!d. –Sur un nouveaudérivéde la sulfhydantoine, l'acide carbamidosujfaee-

tique. (JMotM~te/<<Mr <'yt<wt<, t. I, p. 446, et S. ch.,t. XXXV, p. Z47.)

Ber~nf. Action de l'acétamide sur la phénylcyanamide. (D<'u/te/[ G.,

t. XIV, p. t2M, et S. c/t., t. XXXVI, p. 571.)

BeWhctut.–Sur la chaleur de formation de l'acide cyanhydrique et des

cyanures. (~tM't.c~. (5), t. XXIII, p. 252.)

Id, -Sur la chaleur <!e formation et sur la chatenr de combustion des prin-

cipaux gaz et vapeurs hydrocarbonés. (Série cyanique cyanogfne, acide

cyanhydrique, etc.). (S. c/t.,t. XXXV. p. 422.))H- Af)



M. – Détonationde t'Mëtytèue, du cyanogène et des combinaisonstndother-
miquM en~nérat.fC.t- t.XC!H,p.6t3.etS.<t.,t.XXXVIH.
p. 5, et ~lt)M. f/<- cAmne et de ~ty~tfe (5* s.), t. XII, p. 313.)

ttfmbanm et G. ~urie. – Action de l'acide cyauique sur la rëtorcine f-n
présence du chlorure de ziao. (DexM.A. G., t. XIV, p. 1759.)

Bereher" – Pos:e de l'acide cyanhydriq'to en présence des acides ch~"
rhydrique. ierrocyanhydrique et sattocyanhydrique. (DfX~fA. G.,
t.X!V.p.!587.)

CMenonc. –Sur t'eicrëtioH de l'acide urique chet les oiseaux. (C. )'
t.XCfU,p.]155.)

A. Ctan*. – Action au cyanufe de potassium sur l'acide dichloracétique.
(DMM~.G. t. XtV.p. t06ô.)

A. Chm* ft HoeMtf. – Action du cyanurede potassium sur t'étherchtori-
Mcrotonique. (Deutsch. C., t. XtV. p. 1089.)

Conrad <'t6uthz<'tt. –Surt'acide barbiturique. (DfM/cA. <?..t.X!V.
p 1643, et S. fA., t.XXXVf, p. GT.)

Wreettset.– Contribution A tacottnifi~aneo (ie)a oyanamide. (7ow?!a//)!~
!)n~. chemie. (2), t. XXI, p. T?, et tf. f- t. XXXV, p. 24.)

M. – S~~a formation ~erur~edaf.s~'organistne.(~OM)'na< /M)'aA<. chenaie.
(2), t.XXH. p. 4~, et S. << t. XXXV:. p. 637.)

Df!~ninp. – rh)orh\\trate doub'a de q~ininn et d'urée. (Cht')'M~OM~<!t)f'e

'-)<.)-? (le /a S. c/t. de P«)-M. t. I. p. Ml.)
it.-Eisenbeftf. – Sur tes combinaisonsde t'acideferrocyanhydriqueavec les

amines. (t.tc&< ~i;)M<<t </c'' c/te~t'e., t. CCY, p. ~~5, et S. ch.,
t.XXXVt.p.295.)

Eftenntt;tt. -Cyanamide,sa tranaformatiott en chtorhydrate deftimethy)-
~uanidi';e symétrique p.u't'action du ci)ior))ydrat<* de d'm~t)'Y)amine.
(D~hc/t. < t. XIV, p. 1863.)

ïd.–S'jrtes~~ai~idinessubstituMS. (D<'«~'<(r.,t.XtV,p.t&S'et.S'.
c/< t.xxxvn.p.is.)

Id. – .Actiui) d- la cyanamide 'ur!e chtorhydrated'orthotuidine.(7)M<!c/[. G.,
t.Xf\p.!M9.)

Fischet. – Hechere)Mssur)acafeine.i7)e!f~c/<.C., t. XIY.p.<)37,et.S.<'7t.'
t.XXX\').p.<;28.)

ttfOdxt.i.-Sur les .<utt'o-urM~éthy)ées. (Deutsrh. G., t.X!V, p. 2754, et-S'.

ch. t. XXXVII, p. 317.
A.tt!)Uer.–Snru~e[hfrcy!)niquedtthornëo].~C.)'t.XCU.p.l3l!.)
td. –Suru can~phre cyané. (C. t. XCHf, p. 72.~

~V. Hcttttt. –Sm' deux combinaisons de )'urëe avec ta chtornrf d'or. (Lie-
~tM~a/~~)' c/;fwf< t. CC't, p. 264, et S. f/f., t. XXXV, p.242.)

Herttg.–Cvanur.tte de b~uret. (Dcu<!c/t. G., t. XtV, p. 2240.)

Hnfmnnn.– Hmpoiaonnementparle cyanure de potassium. (yoMrMn/~c

p/M)'m;!Cte <'< de c/n'ni' t. )V(5'* s.) p. 253.)



JwMtto.– Cyanure d< sodium et de baryum. (C. t. XCU, p. 1338.)
Id. -Cyanure de strontium,de calcium et de zinc. (C. XCII, p. 1417,
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