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1 passe de la composition centésimale à la détermination de la formule.
^ Messieurs,
La chimie organique a pour objet Tétude des substances qui existent dans les êtres organisés, ou qui en dérivent. Les phénomènes chimiques, dont elle s'occupe, s'accomplissent d'après les lois que nous avons appris à connaître, en étudiant la chimie minérale. La différence qui existe entre ces deux parties de la science, se rapporte à la méthode que Ton doit suivre pour étudier les phénomènes.
On procède par synthèse dans la chimie minérale, et par analyse dans la chimie organique. Dans le premier cas , tout vous étant inconnu , vous commencez par des corps indécomposables que vous ne pouvez étudier qu'en les combinant avec d'autres corps ; vous passez ainsi du simple au composé : dans le second cas, vous avez toujours à étudier des corps complexes, dont vous ne pouvez connaître la nature qu'en les décomposant.
Ainsi, par exemple, on n'étudie l'acide sulfurique que lorsqu'on II. 4
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connaît les propriétés du soufre et de l'oxygène ; on ne s'occupe du sulfate de potasse que lorsqu'on sait ce que c'est qu'un sel, l'acide sulfurique et la potasse. En chimie organique , les corps qu'on examine sont (oua composés ; les moins complexes renferment deux éléments ; si l'on n^ connaît pas la nature de ces éléments, comment interprétera-t-on les métamorphoses des substances dont ils font partie?
Forcés d'adopter désormais une méthode opposée à celle que nous avons suivie jusqu'à présent, forcés de procéder analytiquement, nous coma^nçerons ps^r nous familiariser avec les moyens d'analyse ; ils ne sont pas si compliqués qu'on pourrait le croire. Les corps dont nous nous occuperons ne se composent essentiellement que de 3 à 4 éléments : le carbone , l'hydrogène , l'oxygène et l'azote. Parmi les produis naturels , plusieurs contiennent du soufre et du phosphore ; parmi les produits artificiels, beaucoup renferment du chlore, du brome , de l'iode , du soufre, des métaux, et même de l'arsenic ; mais, à part ces exceptions , la plus grande partie des substances provenant de la matière vivante, ne renferment que i éléments. Comme ils nous sont connus autant par eux-mêmes que par leurs principales combinaisons, la solution du problème de l'analyse ne sera pas très-difficile à trouver. Ce n'est pas que l'analyse organique, considérée à un point de vue général, ne présente des difficultés; mais lorsqu'on se borne, ainsi que nous voulons le faire, à la détermination des 4 principaux éléments, on peut surmonter ces difficultés sans beaucoup de peine, car les procédés sont fixés définitivement, et, de plus, ils sont très-simples.
L'analyse qui conduit à la connaissance directe des éléments d'un corps, s'appelle analyse élémentaire ou ultime; on ne l'applique qu'aux subsitances très-pures et bien caractérisées, jamais à des mélanges. Or , les êtres organisés ne sont que des agrégats de corps différents , qui , sous un certain rapport , peuvent être comparés à des roches. De même qu'il faut soumettre ces dernières à des opérations particulières pour en extraire les espèces qu'elles renferment, de même on doit soumettre à un traitement spécial les matières organisées, pour en extraire les principes immédiats dont elles sont formées. Ce traitement, ou, si l'on veut, cette sorte particulière d'analyse, est appelée analyse immédiate. Elle s'applique aux corps organisés et à toute sorte de mélanges dont ellie sépare et isole les différents principes, sans déterminer leurs éléments ultimes.
Nous devons donc nous occuper de deux sortes d'analyse : Vimmédiate et V élémentaire, La première , répétons-le encore , est
réservée à des mélanges ou à des agrégats naturels de différentes espèces de substances; la seconde est réservée aux matières bien pures, et douées d'une individualité parfaitement d^nie. Ces ma* tières portent le nom de substances organisées^ lorsqu'elles ont fait partie constitutive d'un organe végétal ou animal , et sont toujours insolubles et jamais cristallisées. Le nom de substance orga^ nique est réservé, au contraire, aux matières qui , tout en ayant fait partie d'une plante ou d'un aniaial, n'ont jamais constitué un organe quelconque : elles peuvent affecter une forme géométrique; plusieurs d entre elles peuvent être préparées artificiellement; et, sans la connaissance de leur origine ou de leur dérivation , elles pourraient être confondues avec les substances minérales proprement dites. On appelle même organiques certaines substances formées artiGciellement de toute pièce , avec des éléments qui ne proviennent pas de la nature vivante. On les appelle ainsi , soit parce qu'on en trouve d'identiques dans l'organisme , soit parce que leur constitution, la mobilité de leurs éléments, leurs faciles métamorphoses , les rendent tout à fait semblables aux produits que Ton tire de la matière organisée.
Avant d'aller plus loin , je veux , par quelques exemples , vous faire bien saisir le sens de ces différentes qualifications.
Une amande est un corps formé par la réunion de plusieurs principes immédiats : l'huile qu'on en extrait est un principe immédiat organique ; les cellules où se trouve l'huile, et qui restent dans le marc, sont un principe immédiat organisé.
Un citron renferme une multitude d'utricule» remplies d'une dissolution d'acide citrique : cet acide est un principe immédiat oi^a* nique ; l'utricule qui le renferme est un principe immédiat organisé. L'huile de l'amande, l'acide du citron, sont encore des mélanges , ce qui n'empêche pas de saisir la différence entre un principe organisé et un principe organique. Le principe organisé a vécu, et par cela même vous associez à l'idée de son existence présente ou passée, l'idée de fonction, d'activité, même de mouvement. Vous ne pouvez pas appliquer les mêmes notions à un principe organique : il est passif, il n'a jamais eu de vie ; il peut prendre part, sans doute, à des phénomènes vitaux, mais toujours comme un agent qui n'obéit qu'aux forces chimiques , ainsi que tous les autres agents de la nature minérale. Le sucre est une substance organique ; une fibr^extile, débarrassée de toutes les impuretés, est une substance organisée. La cholestérine^ sorte de corps gras que l'on trouve principalement dans le foie, est une substance organique , mais le tissu cellulaire du foie est une substance organisée. Le cyanogène^ que vous connaissez, et tous ses dérivés, sont
considérés par bien des chimistes comme des produits organiques, non parce qu*on pourrait les tirer de la matière organisée, mais à cause de la mobilité de leurs éléments et de la facilité avec la* quelle ils se transforment.
Nous n'avons pas l'intention d'entrer dans de longs détails sur Vanalyse immédiate. Bien que les procédés qui s'y rattachent soient peu nombreux, néanmoins , devant être quelque peu modifiés pour chaque cas particulier, ils ne peuvent vous devenir familiers que par suite d'une longue expérience et d'une pratique bien dirigée. Je me borne donc à vous dire que c'est le plus souvent par l'emploi des dissolvants neutres, basiques ou acides, que l'on parvient à séparer les différentes espèces les unes des autres : quelquefois on fait intervenir la chaleur, quelquefois des moyens mécaniques, tels que le triage, la décantation, la pression, etc.
Ainsi, les espèces organisées, n'étant pas solubles dans les dissolvants neutres, c'est par cette sorte de réactif qu'on parviendra à les séparer des espèces organiques : on devra ensuite séparer et isoler chaque espèce.
Les dissolvants neutres les plus employés sont l'eau , l'alcool , i'éther, lesprit de bois (espèce d'alcool) . Leur faculté dissolvante change avec la température, et, pour quelques-uns, avec le degré de concentration. Ainsi, une fois que l'on se sera assuré que ces agents n'altèrent point les substances avec lesquelles on les met en contact, on les emploiera avec discernement, pour [trofiter des facultés qu'ils acquièrent transitoirement.
Supposez que vous ayez trois matières mêlées ensemble, l'une insoluble dans l'alcool absolu , l'autre soluble seulement à chaud , la dernière soluble même à froid. Pour les séparer , vous les soumettrez à l'action de l'alcool absolu bouillant , qui en dissoudra deux, dont l'une se déposera par le refroidissement. Il ne faut pas croire qu'un premier traitement , quoique bien choisi , donne lieu à des séparations nettes : pour le cas que nous avons pris pour exemple, il est certain que la matière insoluble a retenu de petites quantités des deux autres; et celle qui s'est déposée, par suite du refroidissement de la masse, a entraîné un peu de la matière restée dissoute, de même que cette dernière a retenu en dissolution une certaine portion de la substance qui s'est déposée. La première ne sera donc véritablement pure qu'après avoir subi successivement plusieurs traitements alcooliques ; la se^ynde ne sera pure qu'après avoir subi plusieurs cristallisations ; la troisième ne le deviendra à son tour qu'après avoir été séparée de l'alcool , soit par évaporation, soit par distillation, puis reprise de nouveau à froid, par le même dissolvant.
Par cet exemple, qui n'est pas Tun des plus compliqués, vous voyez déjà que de précautions sont nécessaires pour faire une analyse immédiate, et pour extraire d'un mélange une ou plusieurs substances très-pures.
Quelquefois, les matières constituant les mélanges, sont volatiles à différents degrés de température : on les sépare alors par distillation, en ayant soin de fractionner les produits et de bien diriger la chaleur. Bien que Ton introduise souvent le réservoir d'un thermomètre dans l'intérieur de la cornue (qui , dans ce cas, serait tubulée ) , et que l'on suive ainsi , d'une manière plus exacte, la température du liquide que l'on distille, néanmoins on expose rarement la cornue au feu nu : on la plonge ou dans l'eau, ou dans une dissolution saline, ou dans l'huile, ou dans la cire fondue, ou dans un alliage fusible ; un thermomètre doit se trouver alors dans le bain que l'on chauffe avec précaution. Ici , comme ailleurs, les premières séparations ne sont jamais nettes. Quand même les différents liquides, que l'on veut isoler, auraient des points d'ébuUition très-éloignés, chaque produit retiendrait toujours une certaine portion des autres liquides avec lesquels il était mêlé. Par conséquent , il faudra soumettre chaque produit particulier à de nouvelles distillations, mettre à part les premières et les dernières portions qui distillent , et ne s'arrêter que lorsque l'on trouve à la matière, que l'on cherche, tous les caractères réunis de la plus grande pureté. Pour le cas spécial des liquides volatiles, les deux principaux caractères sont la densité et le point d'ébuUition.
Lorsqu'il s'agit d'isoler des principes immédiats acides ou basiques qui ne peuvent être enlevés directement par les dissolvants ordinaires, on les fait passer à l'état de sel : c'çst sous cette forme qu'on les sépare ; plus tard on décomposera le sel , et le principe immédiat acide ou basique deviendra libre. Quelquefois on fait usage d'alcalis ou d'acides, non pour salifier directement , mais pour décomposer des combinaisons salines dans lesquelles les espèces que l'on veut isoler sont naturellement engagées. Ainsi , les corps que l'on appelle les alcaloïdes ou bases organiques se trouvent souvent à l'état de sels dans les plantes, et bien des acides naturels sont aussi combinés avec des bases.
Dans tous les cas, il faut être assuré d'avance, que les dissolvants dont on se servira, ne dénatureront pas les corps que l'on voudra isoler.
Je ne m'arrêterai pas davantage sur un pareil sujet : d'abord j'aurais trop à dire, si je voulais vous faire connaître tous les cas qui peuvent se présenter ; ensuite, quelle que soit la lucidité des
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préceptes, leur application ne sera heureuse qu'à la suite d'initiations pratiques, ou, si vous voulez, d'une espèce d'apprentissage que l'on ne peut faire que dans les laboratoires et sous une bonne direction.
J'arrive donc à l'analyse élémentaire. Je vous ai déjà dit, que le problème que nous nous proposons de résoudre, est celui de la détermination du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène et de Tazote.
On peut dire que le principe d'après lequel on se dirige , pour analyser une substance organique, est le même que celui que l'on suit, pour analyser une substance minérale. En effet , il est rare que l'on dose sous sa forme naturelle , un élément faisant partie d'une combinaison minérale quelconque. D'ordinaire, on fait entrer cet élément dans une nouvelle combinaison connue, et de la quantité de celle-ci , on déduit celle de l'élément que l'on veut connaître. Ainsi, le soufre est dosé à l'état de sulfate de barîte; le chlore, à l'état de chlorure d'argent; la potasse à l'état de sulfate ou bien de chlorure double de potassium et de platine, etc., etc., etc.
Or, dans l'analyse des substances organiques ou organisées, on dose le carbone sous forme d'acide carbonique; l'hydrogène sous forme d'eau ; l'azote , à l'état d'ammoniaque ; toutefois , ce dernier élément est dosé , pour quelques cas particuliers , sous forme de gaz , c'est-à-dire , à son état naturel : enfin , l'oxygène est dosé par difiPérence. Cette dernière particularité rend l'analyse organique bien inférieure à l'analyse minérale, en ce sens que la première ne peut jamais être aussi complète que la seconde; aussi une analyse organique exige- t-elle de grands soins, et des précautions extraordinaires. On conçoit que les erreurs commises dans les déterminations successives de trois éléments , s'accumulant sur celle du quatrième, admise par différence, la quantité de ce dernier puisse être représentée par un chiffre très-éloigné de la vérité. Dès lors, quoique l'analyse ne fût pas très-défectueuse pour le carbone , l'hydrogène et l'azote comparés entre eux, elle le deviendrait, lorsqu'on fixerait leurs rapports avec l'oxygène.
Un exemple va mieux expliquer ma pensée : supposez qu'après avoir pesé la matière à analyser , on en ait perdu une certaine quantité; ou bien encore admettez que la pesée ait été mal faite ; comme la cause d'erreur sera la même pour chaque dosage direct, les rapports réciproques des principes dosés ne changeront point; mais l'oxygène que l'on dosera par différence , augmentera d'autant que l'on aura perdu de matière ; ou bien il variera suivant le sens.de l'erreur que l'on aura commise en pesant. L'analyse sera
donc défectueuse. Supposez maint^ant que la matière à analyser ait été mal desséchée ; dans ce cas , toutes les données de Tana- ^lyse sont fausses , car tous les dosages seront faibles , excepté celui de Thydrogène qui sera trop fort.
Il est donc indispensable que les matières que l'on veut analyser soient très-pures, soigneusement pesées et bien desséchées ; ou du moins il faudra que Ton sache quel est leur degré d'humidité, pour que Ton en tienne compte dans les calculs ultérieurs : il est né> cessaire que la combustion soit complète.
La partie pratique de l'analyse présente donc 4 phases La dessiccation.
Les pesages.
L'apprêt des mélanges.
La combustion.
Il nous est impossible de parler de chacune de ces phases, pour
chaque cas qui pourrait se pré-
^1 A senter ; d'ailleurs , les procédés
varient selon l'état de la substance que l'on veut analyser.
Ne voulant "donner qu'une idée générale de la marche de l'opo- Fig- 84. ration, nous ne considérerons
que le cas le plus ordinaire, celui qui présente une matière solide. La dessiccation des substances solides , s'effectue dans un tube, qui porte le nom de tube dessîccateur (fig. 84). On fait arriver la matière en B, en l'introduisant par A. On
Fig. 85.
adapte l'extrémité G à un petit tube rempli de chlorure de calcium, et qui communique avec un appareil d'écoulement. On bouche
8 GHIMIB ÉLÉMBNTAIRE.
l'extrémité A avec un bouchon portant dans son axe un tube recourbé rempli lui-même de chlorure de calcium ou de pierre ponce humectée d'acide sulfurique. Le dessiccateur est plongé ensuite jusqu'à la hauteur o o^ dans un bain dont la nature varie suivant la température que l'on veut atteindre : le bain repose sur un fourneau , ou bien est suspendu de manière à pouvoir être chauffé par une lampe à esprit-de-vin.. Un thermomètre plonge dans le bain même, et en indique la température. Voici la disposition générale de l'appareil (fig. 85).
Lorsque le bain est assez chaud, on ouvre le robinet r, et l'écoulement de l'eau commence : un courant d'air s'établit de t en r , il balaie l'intérieur du tube dessiccateur, et emporte- la vapeur aqueuse que la matière dégage. Si cette matière est altérable par l'air, on adapte à l'extrémité t un appareil, qui dégage de l'acide carbonique ou de l'hydrogène, l'on supprime le flacon d'écoulement, et le tube s qui lui est annexé.
Pour dessécher certaines substances , il suffit de les exposer dans le vide ; d's^utres dans une atmosphère confinée sur de l'acide sulfurique ; d'autres enfin dans une petite étuve : en un mot, l'appareil que nous venons de décrire sommairement , sert dans la plus grande partie des cas, mais il ne peut pas être d'un usage exclusif.
Comme il est fort important que la matière sèche n'absorbe point d'humidité, pendant la pesée , on s'arrange de manière à la faire entrer dans le mélange comburant , dès sa sortie du tube dessiccateur; à cet effet, on enlève ce dernier du bain, on l'essuie, l'on dégage ses deux extrémités qu'on bouche immédiatement avec des bouchons en liège, et on le pèse dans une balance de précision; ensuite, on fait sortir par A la matière, puis on pèse le tube de nouveau : la différence entre les deux pesées, représente le poids de la substance que l'on soumet à l'analyse.
Avant d'aller plus loin, il faut nous rappeler, que dans l'analyse organique, on déduit la composition d'une substance d'après la quantité des produits dans lesquels on a fait entrer chacun de ses éléments : le carbone est transformé en acide carbonique, l'hydrogène en eau, l'azote en ammoniaque , ou bien il est ramené à son étal naturel. On accomplit ces transformations au moyen des substances non volatiles, pouvant fournir de l'oxygène, sans rien perdre de leur fixité î les plus riches en oxygène , et les moins volumineuses sont les plus convenables ; telles sont le bioxyde de cuivre (CuO), et le chromate de plomb (PbO,CrO*). Ces composés se réduisent facilement, lorsque exposés à une haute température , ils se trouvent en contact avec des substances carbonées
et hydrogénées. En effet, si nous chauffons un tube contenant un mélange intime de sucre et de bioxyde de cuivre bien sec, il nous sera facile de constater qu'il s'en dégage de la vapeur d'eau et de l'acide carbonique. Les matières comburantes ou oxydantes , dont nous parlons, céderont aussi de l'oxygène à l'azote, et le transformeront en bioxyde; mais comme on ne pourrait le doser sous cette forme, on fait intervenir l'action du cuivre. Ce métal, porté au rouge sombre, a la faculté de décomposer le bioxyde d'azote, d'en fixer l'oxygène, et de rendre libre l'autre élément.
Ainsi une substance organique quaternaire , chauffée avec du bioxyde de cuivré ou du chromate de plomb, se transforme en eau, en acide carbonique et en bioxyde d'azote : mais si tous ces produits passent ensuite sur du cuivre incandescent , le dernier seul se décompose et abandonne au métal son oxygène, tandis que son azote passe à l'état gazeux.
Cependant ; on ne dose dans la même opération que le carbone et l'hydrogène : l'azote exige une expérience à part. Voyons d'abord de quelle manière on recueille l'acide carbonique et l'eau.
Supposez qu'un mélange de vapeur aqueuse et de gaz acide carbonique , sorte d'un appareil quelconque, tube , cornue , matras, etc., etc. . si à l'aide d'un bon bouchon, vous adaptiez à l'ouverture par où se dégage le mélange gazeux, un tube, renfermant du chlorure de calcium , et suivi d'un autre tube rempli de fragments de potasse , il est évident que le premier arrêtera la vapeur aqueuse ; le second, arrêtera le gaz acide carbonique : l'augmentation de poids, éprouvée par chaque tube, représentera la quantité de produit qu'il aura arrêté au passage.
Pour le cas particulier d'une analyse organique , voici la forme
Tdu tube destiné à arrêter l'eau (fig. 86). Il est courbé en U et rempli de chlorure de calcium poreux : dans chacune de ses extrémités est engagé un autre tube courbé à angle droit , et d'un plus petit diamètre.
Le tube qui doit arrêter l'acide carbonique, Fig. 86. et qui est connu sous le nom de condensateur de Liebig, a la forme indiquée par cette figure (fig. 87 ). Il doit contenir une dissolution de potasse caustique, ayant une densité de 4, '97.
Le liquide aura un volume tel, qu'aspiré par une des extrémités de l'appareil tenu horizontalement, il montera assez pour occuper à peu près le tiers d'une des grandes boules. Ces deux ^ig. 87. appareils seront pesés séparément, dans une balance de précision. II. 4.
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Arrivons à la 3« phase.
Pour faire le mélange des matières , il est indispensable de prendre une précaution, d'où dépend , pour ainsi dire, la bonne réussite de Tanalyse. 11 est nécessaire que les substances qui doivent fournir l'oxygène à la matière que Ton veut analyser , soient bien sèches, car leur humidité s'ajoutant en définitive à Feau provenant de la combustion de l'hydrogène , le dosage de cet élément deviendrait fautif.
De tous les composés comburants, qui entrent dans les mélanges, le bioxyde de cuivre est celui qui peut fournir le plus d'humidité : cet oxyde, lorsqu'il n'a pas été fortement calciné, condense beaucoup de vapeur aqueuse atmosphérique ; en d'autres termes, il est très-hygroscopique. Le chromate de plomb, une fois fondu, absorbe moins l'humidité, et sous ce rapport, il mérite la préférence. Dans tous les cas , il faut que ces matières soient chauffées au rouge, quelque temps avant d'être employées , et elles ne doivent pas «leore être refroidies quand on s'en servira.
Voici comment on procède , dans l'hypothèse que la substance que l'on veut analyser ne sdt pas azotée et ne contienne que du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène. On choisit un tube en verre peu fusible, de 55 à 56 centimètres de longueur, et environ de 45 millimètres de diamètre intérieitr. Noos l'appellerons tube à combustion. Une de ses extrémités doit être fermée à la lampe. On y introduit un peu d'oxyde de cuivre chaud, on le bouche, et on le tourne plusieurs fois pour que toute la poussière adhérente à ses parois intérieures, soit entraînée. On fait sortir l'oxyde, puis on introduit un mélange formé de chlorate de potasse, et de 5 parties de planures de cuivre grillé : s<m volume formera à peu près une colonne de 6 à 8 centimètres. A ce mélange on fait succéder de l'oxyde de cuivre, de manière à former une seconde colonne de 4 à 5 centimètres. Alors, on fiait tomber dans un mortier métallique bien sec et chaud, environ une trentaine de grammes d'oxyde de cuivre, sur lequel on verse la mature qui est contenue dans le tube dessiccateur déjà pesé. On fait le mélange avec soin , en se servant d'un pil(»i métallique très-Hsse et très-propre , et on l'introduit aussitôt dans le tube à combustion : on rince le mortier avec de nouvel oxyde , qui entrera à son tour dans le tube. On achève, toujours avec de l'oxyde de cuivre, de remplir ce dernier jusqu'à 5 centimètres de son extrémité, puis on le bouche immédiatement avec un bon bouchon de liège, traversé dans le sens de son axe , par un des tubes à angle droit, de l'appareil à chlorure de calcium.
Lorsque l'opérateur est etercé, l'humidité que l'oxyde de
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cuivre peut absorber pendant l^opération est négligeaWe , néanmoins, lorsque la substance à analyser est très-peu hydrogénée, cette faible quantité d*eau hygroscopique pourrait rendre inexact le dosage de Thydrogène. Dans ce cas, dès que le tube à combustion est rempli , on le transporte dans un bain d'eau chaude, on le met en communication avec une machine pneumatique, ou bien avec une pompe à main. Par quelques coups de piston, Thumidité est enlevée avec Fair, et la masse se dessèche complètement : elle restera dans cet état, si l'air, que l'on fait pénétrer par la suite dans le tube, est lui-même desséché : dans ce but , on place, entre le tube et la machine pneumatique, une colonne de pierre ponce sulfurique.
Dès que l'on a adapté définitivement le tube à chlorure de calcium, on introduit le tube à combustion dans une espèce de chemise ou d'étui en cuivre gratté, destiné à abriter le verre du contact direct du feu. La longuetir de l'enveloppe doit être égale à celle du mélange, moins le chlorate de potasse. Le tube, ainsi apprêté, est déposé sur une grille en fer en forme d'auge et qu'il dépasse environ de 4 centimètres. Une fois ces dispositions terminées, on joint, à l'aide d'un tube en caoutchouc, l'extrémité libre du tube à .chlorure avec une des branches du condensateur; l'autre branche est jointe elle-même à un second tube en U renfermant des fragments de potasse, et dont vous allez, dans un instant , comprendre le rôle.
Pour aborder la quatrième et dernière phase de l'analyse, il
Fig. 88.
Êiut que nous nous représentions l'appareil complet et tout prêt à fonctionner. En voici une esquisse (fig. 88) :
On place un écran eu tôle en o, c'est-à-dire là où commence le mélange de l'oxyde et de la matière organique. Cet écran doit être échan^ré de manière à enfourcher le tube. Cela fait , on met peu à peu, et successivement, des charbons rouges autour du tube,
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en commençant du côté du bouchon et en descendant vers Técran. Lorsqu'on croit que toute cette partie a atteint la température du rouge sombre, on recule graduellement Técran et l'on continue à mettre du feu, mais avec précaution, car la matière organique commence déjà à se décomposer : or, il est nécessaire que la décomposition se fasse assez lentement et avec régularité, de sorte qu'on n'y ajoute de feu que lorsque le dégagement se ralentit beaucoup, ce qui est indiqué par les bulles qui passent à travers le liquide du condensateur B. Lorsque le dégagement des fluides élastiques cesse, bien que toute la portion du tube où se trouve la matière organique, soit entourée de charbon, on enlève l'écran et l'on continue à ajouter du feu : on atteint bientôt la partie où se trouve le chlorate de potasse ; un nouveau dégagement gazeux se manifeste alors , dégagement qu'on entretient en ajoutant peu à peu de petits charbons, jusqu'à ce que l'extrémité du tube en soit enveloppée. Du moment où il ne sort plus de gaz de l'appareil , la combustion peut être considérée comme terminée.
Expliquons ce qui s'est passé : dès qu'on a chauffé, Tair de l'intérieur du tube s'est dilaté et une portion s'est dégagée par l'extrémité de l'appareil. Du moment où le feu a atteint le point a, la matière oi^nique a commencé à se décomposer ; ses éléments (carbone et hydrogène) sont passés à l'état d'acide carbonique et d'eau, en se combinant avec le troisième élément (oxygène), dont une partie a été empruntée à l'oxyde de cuivre. Le mélange gazeux qui sort du tube à combustion est donc formé actuellement par de la vapeur d'eau, de l'acide carbonique et de l'air : la première est condensée par le chlorure de calcium du tube A ; le second est absorbé par la potasse Uquide du condensateur B ; l'air passe outre. Plus la combustion avance, plus la proportion des deux premiers gaz augmente, et plus celle de l'air diminue. Supposons toute la matière organique brûlée : il est évident que l'intérieur du tube est rempli d'un mélange gazeux que nen ne peut faire sortir, si ce n'est un autre gaz : aussi détermine-t-on un dégagement d'oxygène, en chauffant l'extrémité où se trouve le chlorate de potasse. L'oxygène que l'on produit ainsi a un double emploi : d'abord il chasse de l'intérieur de l'appareil les derniers produits de la combustion, qui vont se condenser dans les tubes A et B; ensuite, si par hasard quelque parcelle de la matière organique avait échappé à une combustion complète, elle brûlerait sans doute, en se trouvant entourée de gaz oxygène , à une haute température.
Ainsi Toxygène, non-seulement agit mécaniquement, en entrai-
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nant les derniers restes d'acide carbonique et de vapeur d*eau en dehors du tube à combustion, mais il achève la combustion ellemême, si , par hasard , elle a été incomplète.
Vous allez maintenant comprendre l'importance du tube G. L'oxygène qui se dégage à la fin de l'opération n'est retenu par aucune des matières contenues dans ABC; il sort donc de l'appareil : pour sortir, il est forcé de traverser la dissolution de potasse du condensateur B ; or, comme le gaz est sec et chaud, il doit se saturer d'humidité, de sorte qu'il entre sec par une extrémité du condensateur et sort humide par l'autre extrémité ; mais autant il emportera d'humidité, autant il fera diminuer le poids de la liqueur alcaline. Si , à la suite du condensateur, il ne se trouvait pas une matière qui desséchât l'oxygène humide , il est clair qu'il y aurait une perte qui tomberait entièrement sur le dosage de l'acide carbonique. L'eau enlevée par l'oxygène au liquide du condensateur, étant saisie au passage par les fragments de potasse du tube G, on n'aura qu'à tenir compte de l'augmentation de poids de celui-ci, pour connaître avec précision, celle qu'aurait dû présenter le condensateur.
Le tube G offre encore un autre avantage. Quelle que soit l'habileté de l'opérateur, il peut arriver que, par instants, la combustion soit trop rapide ; dans ce cas, quelque peu d'acide carbonique pourrait échapper à l'action absorbante de la potasse liquide : de là une perte et une cause d'erreur. Le tube G prévient l'une et l'autre, car il est difficile qu'il n'arrête pas ce qui est échappé à la potasse liquide. Le tube G est donc, pour ainsi dire, un complément du condensateur ; en effet , on les pèse ordinairement ensemble, et c'est de l'augmentation de leur poids collectif que l'on déduit la quantité réelle d'acide carbonique qui s'est formée pendant la combustion.
Il s'agit maintenant de compléter l'analyse. On retire le feu de la grille, on dégage toutes les pièces, et , avant de peser les trois tubes A B G , on doit avoir le soin indispensable d'en balayer l'intérieur, en aspirant de l'air par l'extrémité libre du tube G. Gette opération a pour but d'éliminer tout l'oxygène dont ils sont remplis ; ce gaz étant plus dense que l'air, sa présence dans les appareils augmenterait leur poids.
Les pesées faites, l'opération est définitivement terminée. L'augmentation de poids du tube à chlorure de calcium ( A ) représente l'eau ; celle du condensateur (B ) et de la pièce additionnelle (G ) représente l'acide carbonique. Il ne reste plus qu'à faire les calculs pour connaître la composition centésimale de la matière analysée.
Voici un exemple de ces calculs :
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OC' 500 de sucre de raisin cristallisé ont fourni 0^' 665 d'acide carbonique et 0^^ 320 d'eau.
L'acide carbonique renferma 27,27 ^/o de carbone.
L'eau renferme 44 ,44 ^/^ d'hydrogène.
Le carbone obtenu directement par l'analyse sera égal au produit de 27,27 par 0,665, c'est-à-dire Oc" 4842.
L'hydrogène sera égal au produit de 44,44 par 0,320, ou 0,356.
Gomme on a opéré sur Op" 500 de matière, on n'a plus qu'à diviser chaque produit par 0,500. On a ainsi la quantité de carbone et d'hydrogène contenue dans 1 00 parties de la matière analysée.
-— — - s= 36,24 de carbone.
—^«7,42 d'hydrogène.
D'après cette analyse, le sucre de raisin serait donc composé de la manière suivante :
GarlMoe 30,24
Hydrogène 7,lt
Oxygène 56,54
ioo,eo
Cependant telle n'est pas précisément sa composition, car elle devrait être :
Carbone 36,363
Hydrogène 7,077
Oxygène (par différenoe).. 56,560
Cette différence tient à ce que, malgré tous les soins, l'hydrogène que l'on obtient par l'expérience est toujours un peu en excès, et le carbone est toujours un peu au-dessous de la réalité. On ne peut éviter cette erreur, parce qu'on ne peut empêcher que l'oxyde de cuivre n'absorbe un peu d'humidité pendant qu'on fait le mélange; pareillement, on ne peut éviter qu'une faible quantité
d'acide carbonique n'échappe à la potasse. Mais ces erreurs, presque inévitables, sont si faibles qu'elles n'affectent point d'une manière sensible, les conséquences que l'on tirera de l'analyse.
Je dois maintenant vous parler du dosage de l'azote. Vous savez que l'on dose cet élément , tantôt à son état normal, tantôt sous la forme d'ammoniaque. Le premier procédé est d'un emploi plus général , car il est applicable à toute matière azotée ; le second n'est applicable qu'aux matières qui ne contiennent ni acide azotique, ni acide azoteux.
Quel que soit le procédé que l'on suive, la détermination de l'azote sera toujours indépendante de celle des autres éléments. A ce propos, je vous ferai observer que l'analyse élémentaire d'une substance azotée ne diffère aucunement , sous le rapport du dosage du carbone et de l'hydrogène, de l'analyse d'une substance non azotée, à cela près que le tube à combustion doit , dans le premier cas, avoir une longueur de 75 à 80 centimètres ; le premier tiers, à partir de l'extrémité ouverte, doit contenir de la planure de cuivre, dont je vous ai déjà expliqué le rôle •.
Cela dit , voyons d'abord de quelle manière on procède pour doser l'azote à l'état de gaz : on choisit un tube en verre peu fîi-
Fig. 89
sible, d*envirpn un mètre de longueur et de 45 millimètres de diamètre ; on y introduit assez de bicarbonate de soude pour en remplir les •^; à ce sel on fait succéder une colonne de 5 à 6 centimètres de bioxyde de cuivre, qui sera suivie par le mélange d'oxyde et de matière azotée, dont le volume formera une colonne de ^0 centimètres environ ; enfin, on remplit le tube jus-
i. On se sert ordinairement de plannre de ciiivre , qui a été d*abord grillée, puis réduite par Vhydpogène.
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qu'à 4 ou 5 centimètres' de Touverture, avec de la planure de cuivre : on le ferme avec un bouchon en liège portant dans son axe un tube courbé à angle droit et dont Textrémité est assez arrondie pour rendre facile la sortie des gaz. Le tube à combustion est ensuite introduit dans une enveloppe en cuivre gratté ( enveloppe qui ne doit pas abriter la partie où se trouve le bicarbonate de soude ) , puis il est placé sur une longue grille en fer, où, plus tard, il sera entouré de charbons rouges. L'extrémité du tube recourbé doit s'engager dans une petite cuve à mercure, sur laquelle on disposera plus tard une éprouvette destinée à recueillir les gaz qui se dégageront pendant la combustion. Voici une esquisse de l'appareil tout moQté ( fig. 89) : Avant de décrire la manière de faire marcher la combustion et les phénomènes auxquels elle donne lieu, je vous dirai que, pendant l'introduction des matières dans le tube, il est inutile de prendre des soins pour éviter l'humidité. Pourvu que la matière organique soit convenablement desséchée avant de la peser, peu importe ce qu'elle deviendra après. En revanche, toutes les précautions doivent être prises pour que l'azote de l'air contenu dans le tube soit entièrement expulsé avant que la combustion de la matière organique ne commence. C'est pourquoi , ainsi que nous le verrons dans un instant , on fait intervenir le bicarbonate de soude. Quelques chimistes préfèrent employer une moindre quantité de ce sel et achèvent l'expulsion de l'air au moyen d'une pompe. Ils placent cet instrument entre le tube à combustion et le tube abducteur, dont la branche verticale aura alors une longueur de 80 à 85 centimètres. Mais ce procédé, ne pouvant réussir que si la pompe est irréprochable (ce qui n'arrive pas toujours), a été presque généralement abandonné.
Au commencement de l'analyse, on chauffe graduellement et successivement la portion du tube où se trouve le bicarbonate de soude; à cet effet, on met quelques charbons à une petite distance de l'oxyde de cuivre, et on en ajoute peu à peu, jusqu'à ce que les deux tiers du sel soient décomposés. Les quelques litres d'acide carbonique qui se dégagent et qui s'échappent à travers le mercure de la cuve ( l'éprouvette n'étant pas encore placée dans ce moment) suffisent pour expulser tout l'air. On reconnaît, d'ailleurs, si l'expulsion est complète en recevant quelques bulles de gaz dans un petit tube rempli de solution de potasse : si le gaz n'est plus que de l'acide carbonique, s'il ne contient plus d'air, il doit être absorbé complètement. Dès que cette épreuve est rassurante, on dispose sur la cuve C l'éprouvette E , dont les deux tiers sont remplis de mercure, l'autre tiers de dissolution concen-
trée de potasse ; on met quelques charbons rouges au commencement du tube, et l'on procède comme pour une analyse ordinaire. De cette manière, tout le cuivre est porté au rouge avant que la matière organique se décompose : lorsque la combustion de cette dernière commence, les gaz qui en proviennent passent sur le cuivre incandescent ; l'un d'eux, le bioxyde d'azote, se décompose en oxygène, qui se fixe sur le métal, et en azote, qui passe dans l'éprouvette avec l'acide carbonique et la vapeur d'eau : cette dernière se condense, l'acide carbonique est absorbé par le liquide alcalin, et l'azote reste à son état normal.
Lorsque la combustion de la matière organique est terminée, on chauffe ce qui reste du bicarbonate de soude : un nouveau dégagement d'adde carbonique se manifeste, il entraîne le mélange gazeux dont le tube est rempli , et joue le même rôle que l'oxygène du chlorate de potasse dans l'analyse ordinaire. Il est inutile de dire que tout^ cette dernière portion d'acide carbonique est absorbée par la dissolution alcaline. Le dégagement terminé, on transporte l'éprouvette dans une terrine d'eau et l'on fait passer l'azote dans un tube gradué pour en connaître le volume, en tenant compte de la température, de la pression atmosphérique et de la tension de la vapeur aqueuse. Enfin, après la lecture, on essaie si , en introduisant dans le tube un peu d'air, il ne se forme pas de vapeurs rutilantes : s'il s'en forme, l'analyse est manquée, parce que tout le bioxyde d'azote n'a pas été décomposé par le cuivre.
Voici un exemple de la manière dont on parvient à la connaissance du poids de l'azote obtenu directement par l'analyse.
0s^,2305 de matière azotée ont donné M*^-^- d'azote humide, mesuré à + 4 5* du thermomètre centésimal, et sous la pression barométrique de 0",7603.
Ok',004256, V. . — ^^ = 08', 04 44
(0P^jO04256) -=. poids d'un centimètre cube d'azote. Y SB volume apparent de l'azote obtenu par l'analyse. (0,00367) «- coefficient de dilatation de l'azote , pour chaque degré centigrade.
t «« température du gaz au moment où on l'a mesuré.
H »» hauteur de la colonne barométrique à ce même moment.
f = force élastique de la vapeur d'eau à + 45*^.
(0"760) «= hauteur normale du baromètre.
(0«',04 44 )=« poids réel de l'azote fourni par l'expérience.
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Enfin, le poids de l'azote, divisé par le poids de la matière analysée, donne la quantité pondérale de ce gaz contenue dans 400 parties de la matière elle-même.
La détermination de Tazote sous forme d'ammoniaque est plus simple et plus expéditive; on doit ce procédé à MM. Will et Warrentrapp. H a été simplifié ultérieurement par M. Bineau, et encore plus tard par. M. Peligot. Nous le décrirons tel qu'il est pratiqué par ce dernier chimiste.
Disons d*abord d'une manière générale en quoi il consiste. On chaufife au roii^e sombre, dans un tube à combustion , la matière azotée mêlée à de la chaux sodiqite ' : l'azote se transforme en ammoniaque qui est absorbée par de l'acide sulfurique titré : la portion de cet acide qui reste libre, indique la quantité d'ammoniaque produite, et partant la proportion d'azote contenue dans la matière. Le balayage du tube à combustion se fait par l'hydrogène : ce gaz est dégagé par de l'acide oxalique décomposé , sous la double influence de la chaleur et des alcalis.
Voici comment on opère : au fond d'un tube en verre peu fusible, d'un demi-mèlre de longueur tout au plus , on met environ un gramme d'acide oxalique : on introduit ensuite assez de chaux sodique pour former une colonne de 3 à 4 centimètres , puis le mélange formé, de la matière azotée et de cette même chaux : ^ le reste du tube est rempli avec ^ de la chaux sodique seule, jusqu'à 3 à 4 centimètres de l'extrémité.
Pour éviter la projection d'un peu d'alcali dans l'appareil qui doit fermer le tube, on termine le remplissage avec de l'asbeste.
L'appareil par où doivent pa^ ser les gaz, à leur sortie du tube, Fig. 90. consiste en une espèce de con-
denâateur à trois boules représenté par cette figure (fig. 90).
a extrémité engagée dans un bouchon en liège qui doit former le tube à combustion : 6, extrémité plus large, par laquelle on
1 . On prépare la chaux iodique ou todée , en éteignant deux parties de chaux ▼ive avec de l'eau qui tiendra en dissolution une partie de soude caustique : ce mélange est ensuite calciné dans un crpuset en terre , puis conservé dans des flacons liermétiquement fermés.
introduit le liquide ; c c, boules assez spacieuses pour que chacune puisse contenir tout le liquide du condensateur.
Cet appareil doit contenir assez d'acide sulfurique pour saturer ©«"•jaiSb d'ammoniaque, quantité qui correspond àO«',175 d'azote. En d'autres termes, la quantité d'acide sulfurique réel (SO* HO,) que doit contenir le condensateur, sera égale à 0«',6125. La combustion est conduite de la même manière que dans une analyse ordinaire.
Il me reste à vous dire comment on prépare l'acide sutfurique titré, et comment on détermine la portion de cet acide restée libre, après la combustion.
On ajoute, à 64sr,250 d'acide sulfurique très-concentré, assez d'eau pour former un volume d'un litre. 40'=*=- de cette liqueur contiennent donc 08^,6125 d'acide réel. On n'a qu'à prendre, avec une pipette graduée, cette quantité de liquide, et l'introduire dans le condensateur par l'extrémité b : on ajoute ensuite un peu d'eau distillée, soit pour laver la pipette, soit pour augmenter la masse du liquide , aën que les gaz qui doivent le traverser aient à surmonter une certaine pression.
On reconnaît la proportion d'acide sulfurique qui reste libre au moyen du saccharate de chaux*, en opérant à peu près comme pour un essai alcalimétrique.
A cet effet , on commence par déterminer , à l'aide d'une burette, le voliime de saccharate de chaux nécessaire pour saturer h 0«<=- d'acide sulfurique titré (= Os^GI 25 SO* HO,) . On reconnaît la saturation au changement de couleur qu'éprouve l'acide préalablement rougi par la teinture de tournesol. Dès que cette détermination est effectuée, on n'a qu'à saturer, par le même réactif, et avpc les mêmes précautions, l'acide qui s'est trouvé dans la condensateur pendant l'analyse. Dans ce dernier cas, le volume dir saccharate de chaux employé, doit être moindre que le volume nécessaire pour saturer tout l'acide, dans l'essai préalable.
La différence qui existe entre les deux déterminations sert à faire connaître la quantité d'ammoniaque, et, par conséquent, la quantité d'azote contenue dans la matière analysée.
Supposons que les 4 (><» d'acide sulfurique titré aient exigé, pour se neutraliser, 40 divisions de saccharate de chaux, et que la même quantité d'acide qui a servi à l'analyse en ait exigé 4 0 ; il est évident que les | de ce dernier acide ont été saturés par l'ammoniaque
1. On prépare le saccharate de chaux, en mettant de la chanx éteinte en contact avec une dissolution de sucre de. canne : après quelques heures , on jette le mélange sur un filtre. La liqueur qui passe limpide et incolore est une àissolution de saccharate de chaux , qu*on conservera à Tabri du contact de Tair.
provenant de la matière azotée : par conséquent, l*azote de cette matière a dû être égal à trois fois le quotient de 0««',n5 divisé par 4.
Je vais vous le prouver par un exemple.
= Matière azotée soumise i la combustion. . ...... 0,gr. 541
= Saccharate de chaux employé pour saturer Tacide
snlfuriqne du eondentateur 45 dÎTisions.
= Saccharate de chaux employé pour saturer 10 c* c-
d*acide sulfnnq[ue titré 30diyisions:
La différence entre les deux volumes de saccharate est de 24 divisions ; mais ces 214 divisions seront à l'azote qui s'est dégagé sous forme d'ammoniaque, pendant l'analyse, comme les 39 divisions sont à l'azote (08^,175) équivalent à l'acide contenu dans les 1 0«<^- de liqueur titrée :
ainsi, 24 : a? : : 39 : 0,475
0,175.24 d'où ^3/ = 1076
Il ne reste plus qu'à diviser \ 076 par le poids de la matière analysée , pour connaître la proportion d'azote que cette même matière renferme.
Par conséquent: = 46,20..
Tout ce que j'ai dit relativement à l'analyse élémentaire organique, se rapporte aux cas les plus simples. J'ai toujours supposé les matières à l'état solide et ne contenant que les 4 éléments principaux : hydrogène, carbone , azote, oxygène. Mais il est évident que, si la matière n'est pas solide, ou bien si elle renferme d'autres éléments, tels que soufre, chlore, phosphore, etc., etc., il est évident, dis-je, qu'il faudra, suivant les circonstances, modifier la manière d'opérer. Il n'entre pas dans mon plan de vous faire voir toutes les modifications qu'il est possible d'apporter au procédé général, et je vous renvoie aux traités complets de chimie pour vous instruire à cet égard.
Je dois cependant vous dire un mot sur la manière dont on arrive à la formule chimique, par la connaissance de la composition centésimale. Sans cette notion, il vous serait difficile de vous rendre compte de la complication de certaines formules.
Vous n'avez pas oublié comment on détermine le rapport aio" mique des éléments d'un corps dont la composition centésimale
est connue. C'est la même marche que pour les composés de la chimie minérale. En effet, si Ton divise chaque élément par son équivalent , les quotients seront entre eux comme les nombres d'équivalents simples qui existent dans la substance analysée. Pour plus de simplicité , prenons comme exemple l'analyse du sucre de raisin , et opérons ainsi que nous venons de le dire. Nous aurons :
36,24 pour le carbone i=^K7ûJ ~ ^»*^32
7 42 pour l'hydrogène 43^= ^'^"^^^
56,64 pour l'oxygène j^^^ = 0,5664
Cette opération nous révèle déjà que le sucre de raisin renferme un nombre égal d'équivalents d'hydrogène et d'oxygène , et un nombre moindre d'équivalents de carbone. Mais quel sera ce nombre? Nous ne pouvons pas supposer que ceux de l'hydrogène et de l'oxygène soient = 4 , car celui du carbone serait représenté par une fraction.
Pour avoir des nombres entiers, il faudrait multiplier le nombre fractionnel du carbone par 7 : on aurait alors la formule suivante :
Mais une formule fixée de cette manière serait arbitraire, car le multiplicateur pourrait être aussi bien 7 que 44, que 24, etc., etc. Au surplus, la formule du sucre de raisin, qui est consignée dans les ouvrages, est représentée tantôt par C», H**, 0'*, tantôt par C**, H**, O**. Néanmoins l'une et l'autre a été fixée par des expériences.
Les formules arbitraires ne sont reçues en chimie organique que lorsque les substances qu'elles représentent ne contractent aucune combinaison avec des corps à équivalent connu, ou bien , lorsque les métamorphoses de ces substances échappent à la discussion. Dans le cas contraire, il faut toujours avoir un motif sérieux pour fixer une formule. Ainsi , s'agit-il d'une substance adde ^ on la
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combinera avec mie base connue ; s'agit-il d'une substance alcaline, on la combinera avec un acide connu. L'analyse des deux nonveaux sels, fera connaître, sinon la véritable formule, du moins une formule étayée d'une règle.
Au reste, les discordances se présentent rarement lorsqu'il s'agit de corps à réaction tranchée, et dont on analyse comparativement plusieurs de leurs combinaisons. Il y a bien peu de chimistes qui ne s'accordent pas sur la formule de l'acide acétique C^ H^ 0^, car la quantité pondérale qui y correspond sature un équivalent de potasse KO , ou de soude NaO , ou d'oxyde d'argent AgO, etc., etc. L'acide, en se salifiant, abandonne, il est vrai, les éléments d'un équivalent d'eau, mais en cela, il ne diffère aucunement de l'acide sulfurique ou de tout autre acide minéral. Au surplus, il existe des acides organiques pol y basiques qui se neutralisent d'aprèâ les mêmes lois que les acides polybasiques (acides phosphonque, arsénique, etc., etc.), dont s'occupe la chimie minérale. Quand il s'agit de substances indifférentes ou de substances dont le rôle chimique n'est pas bien tranché , les dissidences commencent, mais encore un coup, rien n'est arbitraire.
Le sucre de raisin va nous servir d'exemple. M. Peligot est parvenu à combiner cette substance avec plusieurs corps dont l'équivalent est connu : de l'analyse de ces combinaisons, il a cru pouvoir conclure que le sucre de raisin cristallisé (glucose) devrait être représenté par C** H** 0*' : d'autres chimistes ont interprété autrement la constitution de ces mêmes combinaisons, et ils ont préféré maintenir la formule C-* H** 0*^. Les deux opinions , remarquez-le bien , n'ont pas moins l'expérience pour leur point de départ et ne divergent que par l'interprétation.
Nous pouvons maintenant commencer l'étude des matières qu'on appelle organiques. C'est ce que nous ferons dans la prochaine séance.
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XXir LEÇON.
MATlàllES PROTÉIQUSa. — AMIDON. — 8UGRB.
SonuuB* — Méthode que l'on suivra ponr étudier la chimie organique. — Prineipes dominants dans les graines — Matières proléiques , on aUtummoldei. — GluUu, — Ses principes constitutifs. — Fibrine. — Alumine. — > Catéine. — Gluline r leurs propriétés génériques. — Protéine. — Amandine. — Légumin». Amidon : deux procédés de fabrication. — Fécule de pomme de terre. — Sa fabrication. — Caractères et propriétés de la matière amylacée. — Inuline. — kickénine. — Fahiication et propriétés d» la deoftrine. — Diaitoêê. — Fabrication, caractères et propriétés d« glucoee. — Produits de l'action des acides et des alcalis sur le glucose. — Sucre de fruits ^ ou euere incristallisable. — Sa préparation et ses propriétés. — Sucre de lait. — Fabrication du eucre de betterave et do tucre de eanne. — Raffinage du stcr». — Caractères et propriétés du sucre ordinaire.
Messieurs,
La méthode la plus suivie pour Tétude des corps dont s'occupe la chimie organique consiste à examiner les principes immédiats des êtres organisés, en les divisant en principes neutres, acides et basiques ; mais cette méthode fait perdre de vue Tôtre organisé lui-même. Nous croyons pouvoir éviter cet inconvénient par l'examen successif des principes immédiats qui dominent dans les êtres considérés à l'état rudimentaire et à l'état adulte. De cette manière, nous serons à même de faire àes rapprochements et de saisir des rapports qui , autrement , auraient pu nous échapper.
La graine nous représente la plante à l'état rudimentaire. Voyons quels sont les principes qu'elle présente d'une manière invariable.
On trouve dans toutes les graines quatre principes : le principe protéique ou albuminoïde^ le principe amylacé, le principe gras, et un quatrième principe, le tissu cellulaire, que nous considérerons, pour le moment , comme le réceptacle commun de tous les autres principes immédiats, et que nous retrouverons plus tard en étudiant la plante adulte. Elles peuvent, de plus, renfermer exceptionnellement des substances dont la présence ne constitue pas un fait général et constant.
Nous commencerons par étudier les matières protéiques. Nous passerons ensuite aux matières amylacées ou féculentes, et nous examinerons en même temps les sucres , qu'il est impossible de séparer des matières amylacées. Il ne restera plus qu'à examiner les corps gras. Nous passerons ensuite aux principes immédiats
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dominants dans les plantes adultes, et nous chercherons à séparer ceux qui concourent à la formation du ligneux, de ceux qui ne sont que les produits de ses fonctions. Nous verrons les matières pectiques avant d'examiner le tissu ligneux, qui parait en provenir ; nous passerons en revue les gommeSy les essences^ les résines, les matières tinctoriales, les acides et les alcalùides. De cette manière, nous suivrons le végétal depuis sa naissance jusqu'à son développement complet.
Cette méthode nous guidera dans Tétude de la chimie animale. Nous commencerons par Texamen chimique de Vœvf, et nous finirons par celui de Vanimal adulte.
Pour nous faire une idée des principes protéiques, cherchonsles dans la graine de froment , qui est la graine la plus riche en pareils principes.
Soumettons à un filet d'eau une pâte assez consistante préparée avec de la farine de blé, et pétrissons-la continuellement ; tout Tamidon sera entraîné par Teau, et il nous restera dans les mains une matière plastique grisâtre ayant une odeur particulière. Cette matière, exposée à -{- 200®, se gonfle et se boursoufle ; à une température plus élevée, elle se décompose, en répandant l'odeur des matières animales qui brûlent ; elle n'est soluble entièrement que dans l'acide acétique ; elle est connue sous le nom de gluten, et n'est autre chose qu'un assemblage de différentes matières albuminoïdes.
Dans l'eau qui a entraîné l'amidon, on trouve aussi une autre matière albuminoïde, qu'on peut se procurer avec plus de facilité en faisant digérer successivement plusieurs portions de farine dans la même eau : alors le liquide tient en dissolution une subtance qui se coagule par la chaleur et qui possède presque toutes les propriétés du blanc d'œttf.
Le gluten (qui est un mélange) , soumis à l'action réitérée de l'alcool bouillant , lui abandonne plusieurs substances, et ce qui en reste, a la composition et les propriétés de la fibre animale.
L'alcool , en se refroidissant , laisse déposer une matière blanchâtre qui a les caractères de la caséine ( un des principes immédiats du lait) ; il retiendra en dissolution une dernière substance, la glutine, qui , séparée de la graisse dont elle est toujours accompagnée, a un aspect pultacé et présente la même composition que l'albumine.
En définitive, les matières azotées ou protéiques que l'on trouve dans le blé sont : la fibrine, V albumine, la caséine et là glutine. Les deux premières substances sont semblables à la fibrine et à l'albumine animales ; la troisième ne diffère aucunement de la
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caséine du lait ; la dernière parait être une modiOcation de Talbumine.
A cette liste, on pourrait ajouter d'autres substances protéiques qui , tout en provenant de certaines graines spéciales, ne sont pas moins très-répandues dans quelques parties du règne végétal : telles sont Vamandine et la Itgumine^ la première tirée principalement de l'amande de toutes les rosacées, la seconde de la graine des pois et des haricots.
L'étude approfondie de chacune de ces matières ne nous offrirait aucun intérêt pour le moment. D'ailleurs, la fibrine, l'albumine et la caséine, qui forment les parties essentielles des animaux, seront étudiées par nous dans une meilleure occasion. Nous dirons seulement quelques mots sur la glutine, la légumine et l'amandine, substances qu'on ne rencontre que dans les végétaux. Mais, avant tout , il faut bien préciser les caractères de famille qui réunissent en un seul faisceau toutes les substances que l'on est convenu d'appeler protéiques ou albuminoïdes.
Vous voyez leur composition inscrite au tableau suivant :
COMPOSITION DES PRINCIPALES MATIÈRES PROTÉIQUES DE l'organisation.
1 Fibrine des Casëinedes Albumine des Olatine. Légumine. Amandine.
deux règnes, deux règnes, deux règiio:*.
Carbone 52,75.... 53,56.... 53,47.. 53,05.. 50,75... 50,90
Hydrogène.. 6,99 .... 7,10 7,17 .. 7,17 .. 6,73 ... 6,50
Azote 16,57 .... 15,87 15,72 .. 15,94 .. 18,49 ... 18,50
Oxygène.... 23,69 .... 23,47 .... 23,64 .. 23,84 .. 24,03 .. 24,10
On voit que tous ces corps se ressemblent par leur composition. Il en est de même pour leurs propriétés chimiques. Tous présentent , en effet , trois réactions caractéristiques.
Première réaction : Ils se colorent en rouge lorsqu'on les met en contact avec un mélange d'azotate et d'azotite de mercure *.
1 . Toutes ces analyses ont été extraites d*nn travail de MM. Damas et Gahoors , mais soiyaiit des analyses oltérienres, il semblerait que la fibrine aurait la composition suivante :
Carbone 62,78
Hydrogène 6,96
Aiote 16,78
Oxygène 13,48
2. Snivant M. Millon , on prépare ce mélange en dissolvant du mercure dans un poids égal d*auide azotique à 4 -i équivalent d*ean (43 ^ ) t on étend ensuite la liqneur avec deux fois son volume dVan.
On sait que Tacide azotique les colore en jaune : aussi n'existe-til pas de matière organisée azotée qui ne jaunisse, sinon dans toute sa surface, au moins dans quelques points, quand on la touche avec cet acide.
Deuxième réaction : Toutes les matières protéiques, bouillies avec de l'acide bydrochlorique concentré, s'y dissolvent en communiquant à la liqueur une teinte bleue. L'albumine est celle qui se prête le mieux à cette réaction, aussi a-t-on qualifié ^'albuminoîdes toutes les matières qui , à différents degrés, donnent lieu à ce phénomène.
Troisième réaction : Toutes les matières protéiques se dissolvent dans la potasse ou la soude caustique. Si l'on sature la dissolution par de l'acide acétique, il se sépare une substance azotée sous forme de flocons grisâtres ; en même temps, il se dégage de rhydrogèrie sulfuré et on trouve de l'acide phosphorique dans la liqueur, La substance que l'acide acétique met en liberté porte le nom de protéine; elle a toujours la même composition, quel que soit le principe qui l'a engendrée. C'est pourquoi on a nommé protéiques toutes les matières qui peuvent servir à préparer la protéine.
Certains chimistes supposent que les matières protéiques ou albuminoïdes sont composées de protéine et de très-faibles quantités de soufre et de phosphore : mais rien ne prouve la préexistence de la protéine, qui semble être plutôt un produit de l'action des alcalis. Voici la composition centésimale de la protéine :
Carbone 54
Hydrogène 7
Azote 16
Oxygène 23
La protéine présente les trois réactions caractéristiques des matières albuminoïdes. La coloration qu'elle éprouve de la part de
1. D'après d'antres analyses, les proportions seraient un peu différentes. On aurait :
Carbone 57,00
Hydrogène 6,62
Azote 44,85
Oxygène 21,53
100,00 On remarquera souvent de ces discordances, toutes les fois que l'on soumettra à l'analyse des matières non cristallisables , et ne donnant pas de combinaisons à formes bien définies. Tl est difficile de constater la pm-eté de pareilles snljstances.
Facide azotique est due à la formation d'un acide jaune, que i*on appelle acide xantkoprotéigue. La plus remarquable de ses métamorphoses est celle qu'elle éprouve par Taction de Facide sulfurique faible et bouillant. Sous l'influence prolongée de ce réactif , elle se dédouble en plusieurs produits : l'un de ces produits, la leucine ( C* H** Âz 0^ ) , jouit de toutes les propriétés des alcaloïdes.
La protéine est aussi profondément altérée par le chlore en présence de l'eau ; mais les altérations qu'elle éprouve alors, nous n'avons aucune espèce d'intérêt à les connaître.
Maintenant que nous savons quels sont les caractères communs à toutes les substances protéiques, fixons notre attention sur celles que nous ne pourrions examiner ultérieurement avec plus d'opportunité.
Nous avons vu comment on peut extraire du gluten le principe que l'on appelle gluHne. Cette substance protéique se distingue des autres par sa solubilité dans l'alcool froid ; elle jouit d'ailleurs de toutes les propriétés chimiques communes à ses congénères. Elle est à peine connue, car on ne l'a trouvée jusqu'à présent qu'en très-petite quantité, dans la graine de froment. Quelques chimistes prétendent même qu'elle ne constitue pas une espèce^ et la considèrent comme de l'albumine ou de la caséine altérées.
Vamandine et la légumine ont la même composition et presque les mêmes propriétés ; on distingue Tune de l'autre à ce que leurs dissolutions aqueuses sont précipitées par l'acide acétique, dont un excès ne redissout que la légumine. Au reste, ces deux substances sont également insolubles dans l'alcool et l'éther; leurs dissolutions aqueuses sont coagulées par la chaleur, et précipitées par les acides ; le précipité est soluble dans les alcalis. A certains caractères de leurs dissolutions aqueuses, on pourrait les confondre avec l'albumine ; mais l'acide phosphorique ne précipite pas cette dernière substance, tandis qu'il précipite les deux autres.
Étudions maintenant le principe amylacé et voyons d'abord par quels moyens on parvient à l'isoler.
On appelle/ecu/e la matière amylacée que Ton tire de Yigname^ des patates, des diverses racines tuberculeuses, et spécialement de la pomme de terre. On appelle amidon la matière amylacée que l'on tire de chénopodées^ des graines des légumineuses, des graines des céréales, notamment du blé.
Nous avons déjà vu par quel procédé on peut se procurer l'amidon, et comme ce procédé tend à prévaloir sur un autre
que nous connaîtrons dans un instant , nous donnerons une idée sommaire de la manière dont on le pratique en grand.
Trente-cinq à quarante kilogrammes d'une pâte formée d'une partie de farine de blé et d'une demi-partie d'eau sont introduits dans un demi-cylindre nommé amidonnière, où , sous la pression d'un second cylindre conc>entrique et cannelé, ils sont forcés de décrire un mouvement de va-et-vient contre les parois qui les emprisonnent. Comme la pâte se meut sous une multitude de filets d'eau, et qu'elle se désagrège, son amidon traverse les parois en toile métallique de Tamidonnière, tandis que le gluten reste dans l'appareil.
On ajoute au liquide, qui tient en suspension l'amidon, quelques centièmes d'eau sure provenant d'une opération précédente ; on laisse le tout en repos, pendant huit jours, dans un endroit clos dont la température doit être de + 25* ; on n'a plus qu'à laver deux fois, à un intervalle de vingt-quatre heures, et à passer l'amidon au tamis de soie. Le dépôt sera formé alors de deux couches : la supérieure sera verdâtre et composée d'amidon impur ; l'inférieure sera très-blanche et composée d'amidon de première qualité. Cette dernière est égouttée d'abord sur de la toile, puis sur des carreaux épais en plâtre. Les pains d'amidon encore humide sont partagés en quatre ; chaque portion est enveloppée de papier et portée dans une étuve, où la dessiccation s'achève avec beaucoup de ménagement. Le retrait opéré par la chaleur de l'étuve détermine une multitude de fissures régulièrement distribuées, de sorte que la masse se divise aisément en prismes de 5 à 6 centimètres de longueur : aussi l'amidon du commerce se présente sous forme d'aiguilles et on l'appelle amidon en aiguilles. Cette forme est la plus recherchée et présente une garantie de pureté. En effet, si 1 amidon avait été fraudé avec de la fécule, il n'aurait pas subi un pareil retrait , et dès lors il n'aurait pas pu prendre la forme sous laquelle on le préfère.
Que s'est-il passé pendant les huit jours, dans l'eau où se trouvait suspendu l'amidon? En sortant de l'amidonnière, la matière amylacée avait entraîné avec elle du gluten, qu'il a fallu rendre soluble, pour pouvoir l'enlever au moyen des lavages. A cet effet , on a provoqué la fermentation des matières sucrées qui se trouvaient dans la masse liquide : Veau sure en a été le ferment. Parmi les différents produits de la fermentation , il y en a eu d'acides qui ont dissous le gluten : au surplus, cette substance a pu entrer en fermentation elle-même , et devenir soluble. Le liquide où se sont effectués tous ces phénomènes, doit donc contenir des acides, et des matières azotées en voie de décomposition : il est appelé
VIPfGT-DBUXlÈMB LEÇON. 29
eau surCj et nous verrons plus tard de quelle manière il peut jouer le rôle de ferment.
Ce procédé a plusieurs avantages. Il est salubre et expéditif, il fournit comparativement beaucoup d'amidon, et permet d'utiliser le gluten. Cette dernière substance, étant le principe le plus nutritif du blé, peut contribuer à améliorer les farines médiocres et à les faire servir à la confection des macaronis et des vermicelles , pâtes qui exigent , comme on le sait, des farines excellentes. De plus, le gluten peut être employé directement comme substance alimentaire. Le gluten granulé, par exemple, matière à soupe déjà si appréciée , n'est qu'un produit secondaire de la fobrication de l'amidon, d'après le procédé que nous venons de décrire.
Voici en quoi consiste l'ancien procédé : on fait un mélange de blé concassé, de I à 5 fois son volume d'eau, et de 4^ à 45 centièmes d'eau sure : on abandonne le tout à la fermentation, durant 45 à 30 jours, selon la température extérieure : il se produit alors des acides, lactique, acétique, carbonique , sulfhydrique , de l'ammoniaque, et différentes matières putrides azotées : le gluten disparaît, parce qu'une partie se dissout et que l'autre partie se décompose. La fermentation terminée , toutes les autres opérations sont les mêmes que celles dont nous avons parlé plus haut.
Ce procédé a deux graves inconvénients , et en même temps un avantage incontestable. Il est insalubre par suite des exhalaisons fétides qu'il occasionne : aussi la loi en relègue-t-elle l'exécution loin des lieux habités. Il rend i 5 à 20 p. ^/o de moins de matière amylacée, que l'autre procédé. En revanche, il est applicable à des farines et à des blés avariés.
Arrivons à l'extraction de h fécule.
Parmi les différentes variétés de pommes de terre, la patraque jaune est celle qui rend le plus de fécule. C'est donc cette variété que les fabricants préfèrent.
Il serait difficile de donner une idée exacte d'une féculerie mécanique, sans entrer dans des détails techniques , qui ne peuvent trouver place ici ; je me bornerai donc à une description succincte des principales opérations.
On commence par débarrasser les tubercules de la terre qui adhère à leur surface : pour plus de facilité , on les trempe dans Teau pendant 40 à 42 heures, puis on les introduit dans un cylindre creux un peu incliné , tournant sur son axe , et formé par des tringles en bois ou en fer, convenablement espacées. Comme ce cylindre plonge dans l'eau jusqu'au tiers de sa hauteur, tout ce qui adhère à la surface des tubercules , s'en détache par le ballottement. Au sortir du cylindre , les tubercules sont soumis à II. 2.
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l'action d'une râpe cylindrique, tournant avec une vitesse de 800 tours par minute : leur pulpe tombe sur une toile métallique suivie de 7 autres, superposées de manière à former 7 cribles distincts, et suffisamment espacés. Une double chaîne sans fin, munie de traverses , glisse sur ce système de tamis, et entraîne la pulpe ; celle-ci , dans son voyage, perd successivement toute sa fécule à travers les mailles des toiles. Taudis que la pulpe épuisée sort à la partie supérieure du tamis , la fécule entraînée par des filets d'eau, tombe d'étage en étage, dans un cylindre en toile métallique très-serrée, qui est situé à la partie inférieure de l'appareil. Ce cylindre tourne autour de son axe, et force la fécule à sortir à travers les mailles qui retiennent les détritus et les pellicules.
Malgré tous ces tamisages, la fécule est encore mêlée à des matières terreuses. On l'en sépare par décantation. C'est ce que l'on appelle dessabler la fécule» La fécule dessablée, se recouvre, en se déposant au fond de cuves, d'une couche gri^tre que Ton nomme gras defécuk^ et qu'on enlève à l'aide de racloirs : débarrassée du gras , elle est remise en suspension dans l'eau claire, et passée dans un tamis de soie ou de toile métallique du n» 90 *. Il ne reste plus qu'à l'égoutter sur des filtres de toile, et à la renverser ensuite sur des aires en plâtre, auxquelles elle abandonne assez d'humidité pour prendre de l'adhérence. Dans cet étal, elle est désignée sous le nom de fécule verte. On la dessèche, en l'exposant pendant 3 à 4 jours à l'air libre, puis dans une étuve à courant d'air chaud.
Examinons les propriétés de la matière amylacée , abstraction faite de sa provenance.
Le principe amylacé a la forme de grains arrondis , d'aspect variable : leur grosseur varie suivant la nature de la plante d'où ils ont été extraits , de sorte que l'on pourrait par le volumB , reconnaître leur provenance. Les deux longueurs extrêmes sont comprises entre ©"""ïSS (fécule de pomme de terre), et 0"*",002 (amidon du chenopodium quinoa). Voici les différentes longueurs du principe amylacé tiré des plantes les plus communes.
Grains amylacés de la pomme de terre o,mm iS5
de la fève 0, 075
dnblé 0, 045
de la Latate 0, 040
dit . sorgho rouge 0, 030
1 . Les numéros des toiles métalliques indiquent le nombre des flis parallèles eiistant dans ces toiles sur une largeur de 3 centimètres.
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damais Omu 025
du millet 0, 010
du panais 0, 007
de la graine de betteraye. . 0, 004
D'après les physiologistes, la formation de la matière amylacée commence par un granule sphéroïdal. L'accroissement a lieu par un orifice en forme d'entonnoir, orifice qui est appelé hile , et qu'on peut aisément observer dans un certain point de la surface de chaque grain. C'est autour de ce point que la matière amylacée se dispose concentriquement. Les grains amylacés sont formés de couches concentriques solidifiées, représentant, en quelque sorte, des sacs emboîtés les uns dans les autres.
La matière amylacée présente différents degrés d'hydratation. Les voici inscrits dans le tableau suivant, avec les caractères qui s'y rattachent.
TABLEAU DES DIFFÉRE?(TS ETATS d'hYDRATATION DE LA MATIÈRE AMYLACÉE.
État de la matière. *?nî^."' ^^^^^^ caractères physiques,
sur 100 parties, correspondants.
Jte^^^.."T} - «.-.... .» .... isSH"^^"
M>«i» ....< ^>..> AUX . I Poudre d'uMMancheur
SSrt d'huS§tté!*rt"à •• W.8» ....«0.... adhèrent entre elles p« 4- 20» ""*"» "^ *l jun^ légère pression, et
~ •' * \ encore mie ai à + 100*.
/■ Grains qui adhèrent
i entre eui , mais qui n*6-
Matière desséchée à Pair ^ \ tent pas à la masse son
et conservée dans un en- J ... *8,00 » . . . . A .... / aspect pnlvéralenl. Pres-
dioit sec i + W ,. } ] ses entre les doigts , ils
f produisent une sensation ' de fraîcheur.
! Poussière coulant entre les doigts , sans propension à radhérence , et ne manifestant, ni humidité, ni sécheresse par la pression.
I Foudre très-mobile qui, pressée entre les doigts, Lïbter.^ErXâe rhomidité.
. Lorsque la matière amylacée se trouve dans 160 fois son poids d'eau , que ToA chauffe graduellement jusqu'à l'ébuliition , elle
Degré d'hydratation de U fécule verle
2. Degré d'hydratation de la fécule désignée dans le commeree sous le nom de fécule Mèche.
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paraît s'y dissoudre ; néanmoins elle ne fait que se désagréger : la preuve en est que les radicelles d'un bulbe de jacinthe , plongées dans cette prétendue dissolution , ne laissent pas passer la moindre trace de matière amylacée à travers leurs spongioles.
Avant de se désagréger, les grains se gonflent : en effet, si Tespac^ leur manque pour s'étendre , si, au lieu de se trouver dans 400 parties d'eau, ils ne se trouvent, par exemple, que dans 12 à 45, ils se pressent les uns contre les autres, et forment ce que l'on appelle V empois *. Les grains les plus jeunes se désagrègent avant les adultes. Pour le prouver, on chauffe à + 60« un mélange d'eau et d'amidon, on le filtre et Ton verse sur le liquide filtré une goutte de teinture d'iode : aussitôt une teinte bleue se manifeste, phénomène qui indique la présence de substance amylacée dans la liqueur. Mais comme à + 60* ni la fécule ni l'amidon ne peuvent se désagréger, il est manifeste que ce qui a passé à travers le filtre ne peut provenir que de cette portion de matière amylacée qui n'a pas encore atteint le degré de cohésion normale.
L'iode a doncia propriété de communiquer une coloration bleue magnifique à la matière amylacée : mais lorsque cette matière est sous la forme de granules, comme dans la fécule et l'amidon, elle ne bleuit que si l'involucre extérieur est brisé. On peut s'en convaincre en suspendant séparément , dans le même volume d'eau, deux parties pareilles d'amidon, dont l'une est broyée : cette dernière bleuira franchement dès qu'on y versera une goutte de teinture d'iode, l'autre se colorera à peine.
La coloration de la matière amylacée par l'iode a été considérée comme l'effet d'une combinaison entre les deux substances. Aussi appelle-t-on cette prétendue combinaison iodure d'amidon : mais il n'est point prouvé que ces deux corps soient associés en proportions définies ; condition indispensable des véritables combinaisons chimiques.
L'iodure d'amidon se décolore à + 66* et reprend sa teinte en se refroidissant. On peut répéter l'expérience plusieurs fois de suite, bien que l'intensité de la couleur aille en décroissant : ce qui est dû à l'évaporation de l'iode. La lumière solaire décolore aussi l'iodure d'amidon , mais d'une manière permanente , car dans ces circonstances l'iode se combine avec les éléments de l'eau.
Une dissolution apparente de matière amylacée dévie à droite de l'observateur le plan de polarisation de la lumière.
i . L^empois peut être préparé mèmin à froid , pour cela il 8nflDt d^ajoater à Peau 4 à 2 cfiDtièmes de potasse on de sonde.
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La désagrégation de la matière amylacée est suivie de sa métamorphose. Si l'on introduit dans un tube, que l'on fermera hermétiquement, un mélange d'eau et de fécule, et qu'on chauffe ce tube, pendant plusieurs heures au dessus, de + 170®, le mélange devient presque transparent et perd la propriété de bleuir par Tiode. C'est que la matière amylacée n'existe plus ; sans rien perdre, sans rien gagner, elle est transformée en un nouveau corps , dont la composition est la même que celle de l'amidon , et dont les propriétés sont différentes. Ce nouveau corps est appelé dextrine.
On peut opérer une pareille transformation sous la simple influence de la chaleur : il suffit à cet effet, d'exposer de l'amidon à une température de + 200".
Tout ce que la matière amylacée éprouve de la part de l'eau et de la chaleur, elle réprouve de la part des acides minéraux étendus. Avec ces derniers réactifs, on peut suivre pas à pas la progression du phénomène. Que l'on verse un peu de fécule ou d'amidon dans de l'eau acidulée par de l'acide sulfurique et entretenue en ébullition^ qu'on porte presque immédiatement un peu du mélange dans un verre à expérience, et qu'on renouvelle à de courts intervalles plusieurs prises semblables ; en essayant par la teinture d'iode tous ces échantillons refroidis , on verra que le premier prend une couleur bleue intense, le second une couleur bleue moins intense, le troisième deviendra bleu-violet, la nuance du quatrième sera plus violette encore ; bref, on arrivera graduellement jusqu'à la couleur rouge-fauve, qui est celle de la dextrine impure : si Tébullition se prolonge au delà de certaines limites, cette dernière teinte disparaîtra à son tour, et l'on n'aura plus que la coloration jaune, propre à la teinture d'iode.
Les substances protéiques et certaines matières quaternaires qui paraissent provenir de leur altérai ion, font subir à la matière amylacée la même transformation que la chaleur et les alcalis. On sait que la colle faite avec de la farine, se liquéfie assez promptement et s'acidifie. La liquéfaction n'est que l'effet immédiat de la transformation de l'amidon en dextrine, effet produit par l'action du gluten. De toutes les matières protéiques, l'albumine paraît être la plus active. Mais l'agent qui métamorphose l'amidon en dextrine avec le plus de promptitude et presque par enchantement, c'est la diastase.
Malgré son insolubilité, la matière amylacée ne forme pas moins des combinaisons véritables avec d'autres corps bien connus. C'est de l'analyse de ces combinaisons que l'on déduit sa formule chimique : elle est représentée par C" H» 0», HO.
A l'état libre, la matière amylacée renferme les éléments d'une
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molécule d'eau qu elle peut changer contre un oxyde métallique. Soumise à l'action de l'acide azotique ordinaire , elle s*oxyde et subit une série de transformations, dont les derniers termes sont l'acide carbonique, l'eau et l'acide oxalique. Ces produits ne proviennent pas directement de la matière amylacée , mais des substances dans lesquelles elle s'est tout d'abord transformée. En effet, la dextrine et le glucose se comportent avec cet acide comme l'amidon ou la fécule, circonstance qui permet de croire que l'action de l'acide azotique ordinaire sur la matière amylacée n'a pour effet immédiat que de changer celle-ci en dextrine. Il n'en est plus ainsi lorsque l'acide azotique est très-concentré :
Dans ce cas, il se forme immédiatement des matières explosibles, que nous connaîtrons plus tard soas le nom de xylikdine et de pyroxam.
Quoique on obtienne aussi des matières explosibles, en faisant agir l'acide azotique sur la dextrine , on observe que leur degré d'explosibilité n'est pas le même : ce qui pourrait prouver que chaque substance conserve quelque chose de son individualité.
Comme beaucoup d'autres matières neutres deviennent explosibles par l'action de l'acide azotique monohydraté, et comme au point de vue chimique, elles ont le même air de famille, nous en parlerons collectivement dans une autre occasion.
Plusieurs racines, entre autres celle de Vinuia helenium (aunée), contiennent une matière amylacée qui parait être une modification de la matière amylacée normale. Elle est désignée sous le nom générique d'inu/ine. Cette substance a la même composition que l'amidon, et comme lui, elle peut, sous l'influence de l'eau et des acides, se transformer en une matière sucrée; mais on n'a pas encore observé un état intermédiaire correspondant à celui de la dextrine. Au surplus, l'amidon désagrégé dans l'eau, la dextrine et le glucose devient à droite le plan de polarisation, tandis que l'inuline et le sucre qui en dérive, le devient à gauche.
Plusieurs espèces de mousses et de lichen renferment aussi une matière qui semble être isomère avec l'amidon. On la désigne sous le nom de lichenine. Cette substance bleuit par l'iode et se transforme, par l'action de l'eau, en une espèce de gomme. Elle se distingue surtout de l'amidon, parce qu'elle parait se dissoudre dans Teau bouillante, et qu'elle se prend en gelée par le refroidissement.
L'étude méthodique de la matière amylacée nous amenant naturellement à parler de la dextrine^ nous sommes obligés de savoir ce que c'est que la diastase^ car c'est par l'action de cette substance sur la fécule ou sur l'amidon que l'on peut obtenir la dex-
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trine avec le plus de facilité ; et très-probablement, c*est par ce moyen que la nature rend soluble Tamidon des graines , pour qu'il favorise le développement des organes rudimentaires de la nouvelle plmite.
Dans les semences germées d'orge , d'avoine et de blé, il se développe, près des germes, et non dans les radicelles , une substance quaternaire azotée , qui a le pouvoir de métamorphoser , par son simple contact, l'amidon en dextrine. Cette substance , appelée diastase, n'existe ni dans les racines, ni dans les pousses de pomme de terre , mais seulement dans le tubercule , près et autour de leur point d'insertion. La place qu'elle occupe rend évident le rôle qu'elle y joue : c'est une espèce de crible qui ne livre passage à la matière amylacée qu'à condition de la liquéfier : or, notts avons dit que lorsque cette matière est devenue véritablement liquide, elle a changé de nature et s'est convertie en dextrine. On conçoit que, sous cette forme, elle puisse contribuer à la nutrition de la jeune plante.
On extrait la diastase de Forge germée, et principalement des ^ines dont la gemmule n'est pas plus longue que la graine ellemême. Voici par quel procédé. On pulvérise l'orge, et on la fait macérer dans peu d'eau à + 25<* on 30''. Après plusieurs heures, on presse là pâte dans un linge très-fin. Le liquide est ensuite filtré, puis chauffé à -l- 75®. Cette chaleur est suffisante pour coaguler un principe protéique, espèce d'albumine qui accompagne la diastase. On filtre de nouveau, et l'on ajoute, à la liqueur linipide, une certaine quantité d'alcool anhydre. Le dépôt qui se forme est la diastase, qu'on redissout et qu'on précipite encore par l'alcool, pour la débarrasser des dernières traces de matière sucrée et de matière colorante : le nouveau dépôt est recueilli sur un filtre, puis desséché à une basse température, et encore mieu^, dans le vide de la machine pneumatique.
La diastase est blanche , amorphe et sans saveur ; elle est soluble dans l'eau et dans l'alcool faible ; ses dissolutions sont parfaitement neutres. Une fois sèche, elle se conserve très-bien ; humide, elle se putréfie. Sa propriété caractéristique est de convertir en dextrine 2000 fois son poids d'amidon ou de fécule, et de pouvoir continuer son action sur la dextrine elle-même , de manière à la transformer en glucose (sucre dejécule). Cette action est d'autant plus merveilleuse qu'elle est très-prompte; mais elle est paralysée et anéantie par une température de -f 1 00**.
On range la diastase parmi les substances qui agissent par simple contact [catalytie). Il est possible cependant qu'elle appartienne à la classe des ferments. On sait que ces corps , en
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agissant, s'altèrent et finissent par devenir inactifs; tandis que dans les phénomènes de contact l'agent reste inaltéré, et son activité est constante. Or , on ne parvient plus à isoler la diastase , après qu'elle a agi sur l'amidon ou la dextrine ; c'esbqu'elle s'est décomposée, et qu'elle a par cela même, changé de nature.
La diastase est une substance quaternaire, dont la composition n'a jamais pu être définitivement fixée. Est-ce faute d'avoir examiné de la diastase pure, ou est-ce que cette matière est, par sa oature, variable ? Je ne sais ; quoi qu'il en soit, jusqu'à présent, sa constitution chimique est aussi mystérieuse que son action.
Nous avons dit qu'une partie de diastase métamorphose 2000 parties de matière amylacée. Lorsqu'on se sert de ce procédé dans l'industrie, on ne se donne pas la peine de préparer la diastase pure. On se sert d'orge germée moulue (malt) , qu'on délaie dans l'eau à + '^^^^ ^ laquelle on ajoute ensuite peu à peu, et en agitant, la quantité nécessaire de fécule ou d'amidon. L'opération est terminée lorsque la teinture d*iode ne communique au liquide refroidi qu'une teinte vineuse. Le liquide est alors filtré, et évaporé à consistance de sirop. C'est ainsi que l'on prépare le sirop de dextrine.
On fabrique la dextrine , sous forme solide , en se servant simplement de la chaleur, A cet effet , on expose des couches de fécule à une température environ de -h 240®. Ce que l'on appelle le leiocome est préparé par ce moyen.
Voici le procédé le plus usité pour la préparation de la dextrine, procédé qui a été inventé par M. Payen: on mouille 4000 kilogrammes de fécule avec 300 kilogrammes d'eau aiguisée par 2 kilogrammes d'acide azotique à 36^» ou 40" aréométriques : la fécule humide est transportée dans un séchoir à l'air libre, puis dans une étuve dont la température est à -J- 110** ou 420**.
La dextrine préparée par ces deux derniers procédés (chaleur, acide azotique) renferme toujours de la fécule ; préparée par la diastase, elle renferme toujours du glucose. Pour l'avoir pure, on traite par l'alcool celle qui a été fabriquée par la diastase : l'alcool dissout le glucose, et ne dissout point la dextrine : on réitère plusieurs fois la même opération, après avoir, à chaque reprise, redissous la dextrine dans l'eau distillée.
La dextrine est insoluble dans l'alcool anhydre : elle est incolore , transparente , amorphe. Elle ressemble à la gomme arabique ; elle en a même la composition : mais elle s'en distingue par ce que, traitée par l'acide azotique, elle ne donne jamais d'acide mucique. Par l'action de l'eau, et par l'action des acides, elle se transforme en glucose , en s'assimilant les éléments de
deux molécules d'eau. Cette propriété constitue son principal caractère distinctif.
La composition chimique de la dextrine est la même que celle de ramidon :
Amidon ^C«»H»0%HO Dfixtrine = C«*H»0*,HO
Ain^ que Tamidon , elle forme des combinaisons définies avec des oxydes métalliques, en abandonnant les éléments de Teau.
Elle est appelée dextrine parce que sa dissolution jouit de la propriété de dévier à droite le plan de polarisation de la lumière polarisée. Beaucoup d'autres substances ont la même propriété , mais la dextrine se distingue par son énergie; énergie, du reste, qu'elle partage au même degré avec Tamidon normal.
Gomme elle peut remplacer la gomme dans ses applications industrielles, on conçoit que sa fabrication ait pris un grand développement. Ses applications varient, suivant le procédé d'après lequel elle a été préparée. Pour les pains de luxe, le parou des tisserands, les tisanes mueiiagineuses, la bière, le cidre, etc., on préfère la dextrine glucosée ; pour les apprêts des tissus, Tépaississement des mordants et des couleurs , on préfère la dextrine amylacée. Une des applications les plus utiles de la dextrine est la confection des bandes agglutinatives propres à consolider et à maintenir la réduction des fractures.
Pour préparer ces bandes, on délaie 400s' de dextrine dans 60 "^«^ d'eau-de-vie camphrée, et on ajoute iO<^<^ d'eau : en 2 à 3 minutes le liquide est devenu- assez mucilagineux pour servir à enduire les bandes.
Les proportions de dextrine varient avec les surfaces à envelopper.
L'histoire chimique de la dextrine doit nécessairement être très-courte. Comme elle se transforme en glucose avec la plus grande facilité, son étude doit être complétée par l'étude de cette dernière substance.
Nous avons dit qu'en prolongeant l'action des acides ou de la diastase sur la matière amylacée, on obtient du glucose ; ce qui revient à dire que le glucose est le résultat de la transformation de la dextrine , puisque ce corps représente le premier changement de l'amidon.
On désigne par le nom de glucose j plusieurs substances sucrées, semblables par leur composition chimique , mais souvent différentes par leur constitution moléculaire, puisqu'elles n'exercent ïu 3
pas également le même degré d'action sur la lumière polarisée. Néanmoins , en mettant à part cette circonstance , qui n'a aucun caractère chimique, on peut considérer comme étant un seul et même corps, la matière sucrée cristallisable , que l'on tire du raisin, du miel, de l'urine des diabétiques , et celle dans laquelle se transforment le ligneux, le sucre de lait, le sucre ordinaire et la dextrine , par suite de l'action des acides.
Tout le glucose livré à la consommation , sous forme solide , ou sous forme granulée, ou bien sous forme de sirop, est préparé par l'action directe de l'acide sulfurique faible sur la fécule.
On procède à la saccharification, en projetant peu à peu, 400 parties de fécule dans 500 parties d'eau à + 400® ou -flOi», et contenant 4 5 parties d'acide sulfurique normal.
L'opération en grand , se pratique dans des cuves en bois, et l'on emploie une proportion moins forte d'acide sulfurique. Le liquide est chauffé par de petits jets de vapeurs qu'un tuyau en plomb amène au fond des cuves : celles-ci doivent être couvertes, et la vapeur qui s'en dégage doit être dirigée dans une cheminée d'appel. Cette disposition amoindrit beaucoup l'effet désagréable qu'exercent sur le voisinage les émanations de l'huile volatile propre à la fécule. Lorsque la teinture d'iode signale le terme de la réaction , on supprime l'arrivée de la vapeur , et on procède à la saturation de l'acide sulfurique. A cet effet, on introduit peu à peu, dans les cuves, 407 parties de craie pour 400 d'acide sulfurique. Une effervescence se manifeste, l'acide carbonique de la craie se dégage, et il se forme du sulfate de chaux. On reconnaît, par le papier de tournesol, si la saturation est complète. La saturation terminée , on laisse le liquide déposer pendant 43 heures, soit dans les cuves mêmes , soit dans des bassins où on l'aurait introduit tout d'abord. On fait tomber le liquide clair dans des filtres au noir d'os en grain; le sirop filtré est dirigé à l'aide de pompes, dans des chaudières chauffées par la vapeur, où il se concentre jusqu'à ce qu'il marque 30® à l'aréomètre de Baume.
Le sirop ainsi préparé, est propre à être livré aux brasseurs , après toutefois qu il sera resté en repos assez longtemps pour laisser déposer tout le sulfate de chaux qu'il tient en suspension. Si on le décolore encore une fois, en le faisant passer sur du charbon animal en grains, il pourra même être livré aux confiseurs et aux liquoristes.
Si l'on voulait obtenir le glucose sous forme solide , il faudrait concentrer le sirop jusqu'à 40» ou 44* aréométriques, le verser ensuite dans des rafraîchissoirs où la cristallisation commence-
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rait, et finalement le faire couler dans des tonneaux où s'achèverait la solidification. *
Le glucose granulé se prépare avec du sirop marquant 32<> aréométriques. On le refroidit rapidement dans des réservoirs, où dans l'espace de 24 heures il dépose beaucoup de sulfate de chaux. Le sirop clair est dirigé dans des tonneaux dont le fond est percé de petits trous bouchés par des clavettes. Pour éviter la fermentation, on verse dans chaque tonneau 2 décilitres de dissolution a jueuse d'acide sulfureux. La cristallisation ne commence qu'au bout de 8 jours. Lorsqu'elle est très-avancée, on retire les clavettes, pour que la partie encore liquide puisse s'écouler. La partie solide est desséchée sur des plaques en plâtre, dans un séchoir où circule un courant d'air à + 25^
Chaque grain de glucose est formé d'un grand nombre de lamelles s'irradiant autour d'un centre commun , et formant ainsi une sorte de sphéroïde hérissé de pointes. Pour avoir le glucose sous forme de cristaux distincts, on le dissout dans l'alcool, et on abandonne la dissolution à une évaporation spontanée. On obtient ainsi des prismes à base carrée. En général , cette cristallisation est difficile à obtenir, et elle est souvent confuse.
Le glucose a une densité de i ,386 ; la première impression qu'il produit sur la langue, est piquante et farineuse; plus tard une saveur sucrée se manifeste , qui est trois fois moins intense que celle du sucre ordinaire.
Le glucose a pour formule C**H»*0** + 2aq. C'est donc un corps hydraté : en effet, il fond à près de +4 00% et perd 0,09 d'eau; quantité qui correspond à 2 équivalents. Le glucose fondu a pour composition C** H** 0**. Mis en contact avec l'eau, il s'hydrate de nouveau.
En comparant la composition du glucose avec celle de la dextrine, on voit que la transformation d'un corps en l'autre est due à l'assimilation des éléments de deux molécules d'eau.
Dextrine = C«* W 0'^ Glucose =C«*H"0" + 2aq
Tel est donc l'effet produit par tous les agents qui ont le pouvoir de saccharifier la dextrine , effet qui ne dépend que d'une artion de présence.
Nous avons dit que le glucose se déshydrate et fond environ à + 400* : nous ajouterons, qu'il sera mollit à + 60, et qu'il noircit au delà de + 4 50", en devenant ce que l'on appelle caramel ( C»* H«* 0'«) ; il se décompose entièrement entre +200« et -|- 220", et donne des acides noirs.
Le glucose se dissout dans une partie et demie d'eau : il est par conséquent une fois et demie moins soluble que le sucre ordinaire. Ses dissolutions dévient à droite le plan de polarisation. Sous Tinlluence prolongée de la chaleur et des acides minéraux puissants, très-étendus , les dissolutions glucosiques noircissent, et laissent déposer des matières noires, dont la composition varie suivant la durée de l'expérience. Quelques-unes de ces matièressont solubles dans les alcalis, d'autres ne le sont pas : les dernières semblent provenir des premières : suivant leur nature et leur composition, elles portent le nom d'kumine^ ulminfj sacchulmine, acide humiqu€y ulmique^ sacchulmique : elles représentent tantôt du glucose, moins de l'eau, tantôt du glucose, moins de l'eau plus de l'hydrogène. Avec ces substances brunes, il se forme de l'acide formique(C«H*0*).
Autant il importe peu de connaître la nature de ces substances, autant il est bon de connaître les causes de leur formation pour les écarter ou les éviter lors de la fabpication du glucose ou du sucre ordinaire.
L'acide azotique très-concentré attaque le glucose, de la même manière que l'amidon et la dextrine, et il donne naissance à un corps explosible (xyloïdine). L'acide azotique ordinaire oxyde le glucose très-promptement ; des vapeurs rutilantes et de l'acide carbonique se dégagent, tandis qu'il se forme de l'acide oxalique (C* HO*) : si l'acide azotique est un peu étendu, s'il a une densité de 4,025, son action est plus modérée : la formation de l'acide oxalique est précédée par celle de l'acide sacckarique ou oxys(»cchariqne {C«H«0«).
D'après M. Péligot , lorsqu'on verse successivement, et par petites portions, une partie et demie d'acide sulfurique, sur une partie de glucose fondue , il se forme de V acide sulfoglucique (C«*H•<»0«^ SO»). Si l'acide sulfurique est étendu de iO parties d'eau, et s'il agit à chaud, sous une faible pression, il donne naissance à de Vacid£ glucique (C** H* 0*, 3H0) ; sous la pression ordinaire, et en présence de l'air , on obtient une quantité moindre de ce dernier acide, parce qu'il se transforme lui-même en a^nde apoglucique (C**H**0*®). Cette dernière. réaction a également lieu, si on remplace l'acide sulfurique par l'acide chlorhydrique.
La transformation du glucose en acide glucique peut être aussi déterminée par les bases. Si l'on verse de la chaux éteinte dans une dissolution de glucose , une grande quantité de chaux se dissout, et il se forme du glucate de chaux. La dissolution exposée à l'air absorbe l'acide carbonique , et abandonne la chaux en
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excès à l'état de carbonate de chaux. Dans la liqueur, on ne trouve alors que le nouveau sel, dont Tackie sera rendu libre par Tacide oxalique. L'oxalate de chaux est insoluble, et l'acide glucique est fioluble.
Les dissolutions alcalines bouillantes altèrent le glucose et le brunissent , en donnant naissance à des acides noirs. Cette réaction est bonne à connaître , parce qu'elle sert à découvrir le glucose qui aurait été introduit par fraude dans le sucre ordinaire.
M. Péligot est parvenu à combiner le glucose avec plusieurs bases' (chaux, barite, strontiane, oxyde de plomb) : il a obtenu ainsi des composés nettement définis, dans lesquels, le plus souvent, 3 molécules de base sont combinées avec ^ de glucose anhydre.
M. Calloud aussi a fait connaître une combinaison de glucose et de sel marin, qu'on prépare en saturant le chlorure de sodium avec une dissolution concentrée de glucose : ia liqueur laisse dé-' poser des cristaux qui ont la forme de pyramides doubles à six pans, dont la formule est C** H** 0»*, Na Cl, 2H0. Ainsi, bien que le glucose soit dépourvu dé toute réaction, on ne peut lui contester une certaine indifférence chimique , car il se combine avec les bases autant qu'avec les acides et les corps neutres.
Le glucose réduit facilement certains oxydes. Si l'on chauffe une dissolution de glucose, à laquelle on aurait ajouté, ou de l'azotate d'argent, ou du bichlorure de mercure, ou de l'acétate de cuivre, on obtient de l'argent métallique, ou du calomel, ou du protoxyde de cuivre. La réduction de ce dernier oxyde par le glucose a été régularisée par M. Barreswill, de telle sorte qu'elle sert, non-seulement à découvrir la présence du glucose , mais encore à en déterminer la quantité '.
1. Sous le Bom de réactif de Frommhov , on prépare ime liqoexir bleae intense , en Tersant do sulfate de cuivre dans une dissolution de potasse et. de tartrate de potasse. Cette liqueur, mise en contact avec une très-faible quantité de glucose, se trouble, devient d^abord verdàtre, puis jaune , enfin rouge , et laisse déposer du protoxyde de cuivre : le passage du bleu an rouge est presque immédiat si Ton élève la température. Le phénomène tient en général à la conversion du bioxyde de enivre en protoxyde : les différentes colorations que Ton observe surtout à froid , sont des effets dliydratations transitoires du protoxyde même. La coloration ronge est ]a dernière, et correspond à la déshydratation du protoxyde.
M. Barreswill a profité de cette réaction pour doser le glucose. A cet effet , il prépare une liseur d'9pr9w>e, en dissolvant à chaud 50 gr. de crème de tartre , et 40 gr. de carbonate de sonde dans ~ de litre d*ean : il introdnit ensuite dans la dissolution 30 gr. de snlfate de enivre rédait en pondre ; après avoir fait bouiUir le mélange , il le laisse refroidir, puis il y ajoute 40 gr. de potasse dissoute dans ^ de litre d'eau : enfin , il étend la masse avec assez d'eau pour en faire le volume d'un litre ; il la fait bouillir de nouveau , et il la conserve dans des flacons imperméables à la lumière. Voici comment on prépare la liqueur d'épreuve : on déter-
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Les ferments proprement dits, et toutes les substances qui, par leur altération, peuvent devenir des ferments (matières albuminoïdes et matières azotées animales] , font subir au glucose, tantôt des décompositions, tantôt des métamorphoses. Ces différents phénomènes sont désignés par le nom collectif de /<?rmtfnto/ton; mais quoiqu'ils se rapprochent par le fond, ils se séparent par la forme ; en sorte que les changements qu'une substance éprouve, sous l'influence des ferments , varient suivant la nature des ferments eux-mêmes : ainsi, nous verrons que le glucose, soumis à l'action de la levure de bière, se décompose en acide carbonique et en alcool , tandis qu'il se métamorphose en acide lactique sous l'action du caséum.
Bien que le glucose cède facilement aux influences décomposantes les plus légères , néanmoins, au point de vue moléculaire^ il semble être le plus stable de tous les sucres. Ce qui nous reste à connaître appuiera cette remarque.
Sous le nom de sucre de fruits, ou de svcre incristallisable, on désigne une matière sucrée liquide qui existe dans les sucs acides des végétaux, et principalement dans les fruits. Pour l'en extraire, on sature avec de la craie le suc acide du raisin , des groseilles, des prunes, etc., etc., puis on le clarifie avec du blanc d'œuf : par une lente évaporation de la liqueur filtrée, on obtient un résidu d'aspect gommeux , très-déliquescent , insoluble dans l'alcool absolu, soluble dans l'alcool à 33® et dans l'eau. La composition de cette matière desséchée à + 400*" est représentée par C**H'*0'*. Cette formule est la même que celle du glucose anhydre; mais tandis que le sucre de fruits dévie à gauche le plan de polarisation, le glucose le dévie à droite.
Le sucre de fruits a la propriété caractéristique de se transformer en glucose. C'est ce qui arrive lorsqu'on l'abandonne pendant longtemps à l'air. Les petits grains blancs qui recouvrent les raisins secs et les pruneaux, cette granulation cristalline qui se forme spontanément dans les vieilles confitures , sont autant d'exemples de cette transformation.
miae , par un essai particulier, queUe est la quantité de glucose nécessaire pour décolorer un Tolume donné de liqueur chaude ; cette détermination faite , on étend la liqueur bleue avec assez d*eau pour que 100 c.c. de liquide puissent être décolorés exactement par un gramme de glucose. Quand on yeut faire un essai, on introduit dans une capsule en porcelaine, iOO ce de ligueur Ulrée d'épreuve, qu'on porte à ébullition : on y verse alors peu à peu , et à l'aide d'une burette divisée , la liqueur glucosiqne à essayer. La portion qui aura été versée contiendra un gramme de glucose.
Il ne faut pas oublier que plusieurs substances neutres se comport«nit avec ce réactif précisément comme le glucose : nous citerons le sucre de lait , et la êorhiiM deM. Felouze.
Soumis à l'action de la levure de bière, le sucre de fruits fermente beaucoup plus tôt que le glucose , toutes choses égales d'ailleurs.
Ce n'est pas seulement dans les fruits que l'on trouve cette espèce particulière de sucre; on la trouve aussi dans la sève ascendante du bouleau, dans la sève descendante de l'érable, dans le miel, dans les mélasses.
On pourrait se demander toutefois s'il existe une identité parfaite entre les sucres incristallisables de diverses provenances. Jusqu'à présent, on ne sait rien à cet égard : il est probable qu'il en est d'eux comme de ces sucres cristallisés qui , bien que désignés collectivement sous le nom de glucose, ne diffèrent pas moins entre eux sous le rapport de leur constitution moléculaire.
11 existe une troisième espèce de sucre qui a la même composition que le sucre incristallisable et le glucose fondu , et dont il diffère par plusieurs caractères parfaitement tranchés. Je veux parler de la lactine [lactose^ sucre de lait).
On prépare cette substance en évaporant le sérum du lait ordinaire ( petit-lait ) . On la trouve dans le commerce sous la forme de grappes grenues : eUe cristallise en prismes incolores à 4 pans, terminés par des sommets à 4 faces. Sa composition est rcp* ésentée par C**H"0**: elle peut devenir C**H"n", ou bien C»*H'«0»», suivant qu'on chauffe la lactine à +120'^ eu à + 440" : dans le premier cas, cette substance perd 0,053 d'eau sans fondre; dans le second cas, elle en perd 0,124» et fond en un liquide incolore.
La lactine est soluble dans 6 parties d'eau froide et dans '-l parties d'eau bouillante : elle ne se dissout ni dans l'alcool ni dans l'éther. Voilà déjà un premier caractère qui sert à la distinguer des espèces précédentes, car le glucose et le sucre incristallisable sont sol u blés dans l'alcool.
L'acide azotique attaque la lactine et la décompose en différents produits, dont l'un des plus considérables est Vacide nutcique. Ce mode de décomposition constitue un caractère dislinctif qui ne permet pas de confondre la lactine avec aucune autre espèce de sucre. Il n'y a que l'acide pectique et les gommes qui, dans les mêmes circonstances , donnent naissance à de Tacide mucique.
Voici les points de rassemblance qui existent entre les sucres et la lactine.
Rappelons d'abord sa neutralité, sa saveur sucrée, et sa compcsition, qui est représentée par du charbon et de l'eau : en outre, la lactine dévie à droite le plan de polarisation; dissoute dans
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Teau et chauffée avec un acide faible, elle se transforme en glucose (nous verrons que le sucre de canne en fait autant). Soumise à Faction des principes albuminoïdes, la lactine se métamorphose en acide lactique (C*^H*^0'®, 2H0); mais cet acide agissant à son tour sur la lactine non encore modifiée, la transforme en glucose. De ce moment, apparaissent les phénomènes de fermentation propres à cette dernière espèce de sucre, phénomènes qui varient selon la nature des ferments.
Les usages de la lactine sont très-bornés. Les médecins considèrent cette substance comme un adoucissant. Elle est employée comme excipient des médicaments homœopathiques : elle entre dans quelques dentifrices.
Par le mot sucre , on désigne généralement le produit de la canne à sucre et de la betterave. L'énorme consommmation de cette matière * nous oblige à parler de sa fabrication.
Commençons par le procédé généralement suivi pour extraire le sucre de la betterave.
L'espèce de betterave que l'on destine à cet usage est la betterave dite de Silésie : la plus riche est la variété à collet rose. La culture de cette racine est très-profitable à l'agriculture, en ce sens qu'elle n'appauvrit pas le sol : en effet, le seul produit qui est exporté des champs où elle a été cultivée , se compose de carbone, hydrogène et oxygène (sucre) : or, la plante trouve tou-
1. D'après les calciils de M. Payen , la consommation européenne s^élève presque à 700 millions de kilogrammes , et la production dans le monde entier > s*élève environ à un milliard. Yoici le tableau de la consommation particulière à chaque nation européenne :
„^ ^„. ^.„. Millions Millions de Kilogrammes
Noms des pays. d^babitants. kilogrammes. par tête.
Angleterre 16,250 253 15
Ecosse 2,630 40 15
Irlande 8,250 21 2,5
Belgique .v 7,200 21,5 ,. 3
Hollande 3,000 24 8
France 26,000 120 3,33
Espagne 14,000 43,5 3,12
Suisse 2,200 6,5 3
Portugal 3,500 8,17)
Danemark 2,000 5 J 2,5
Pologne 8,000 20 |
Prusse 15,000 .. .. 28 1,8
Suède et Norvège 4,000 6 -4,5
Italie 19,000 19 1
Autriche 36,000 32,5 0,9
Russie 40,000 20 0,5
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jours en abondance de ces principes ailleurs que dans l^s engrais. Tout ce que la betterave renferme de minéral ou d'azote reste , ou retourne dans le sol; en sorte que celui-ci n'en est pas épuisé. En effet, la portion effilée de la racine, qui atteint souvent la longueur de deux mètres, reste dans la terre, Tameublit et la rend perméable ; les feuilles, et tout ce qui n*est pas matière sucrée , s'ajoutent directement ou indirectement aux engrais ; ce qui man* que contribue à alimenter le bétail et à produire, par conséquent, de la force, de la chair et de la graisse. La culture de la betterave n'est utile qu'autant qu'elle entre dans un assolement, et qu'elle se reproduit par conséquent à longs intervalles dans la même localité. S'il en était autrement, les insectes et les plantes parasites, vivant aux dépens de la betterave, prendraient un grand développement et compromettraient gravement les récoltes.
On arrache les betteraves lorsqu'elles ont acquis tout leur développement , on met à part celles qui sont endommagées et toute la partie de la racine qui, étant sortie de terre, portait des feuilles. Les betteraves endommagées ne se conservent pas, la partie de la racine qui porte des feuilles est fibreuse, résistante, et renferme au centre une moelle qui ne contient que des sels et point de sucre. Les betteraves, ainsi émondées, sont transportées dans des silos, où elles séjournent jusqu'au moment où elles seront soumises au traitement que nous allons décrire.
Après avoir nettoyé et lavé les betteraves, on les soumet à l'action d'une râpe, ou cylindre dévoraleur, semblable, à quelques égards, à celui qui sert pour l'extraction de la fécule. La pulpe est renfermée dans des sacs en tissu de laine, que l'on empile en y intercalant des plaques ou claies métalliques ; on comprime d'abord ces piles avec une presse à vis ; ensuite on les fait passer sous une presse hydraulique, où elles subissent une pression plus considérable, mais toujours graduelle. On retire ainsi 75 à 80 parties de jus pour 100 parties de betterave. Ce liquide s'altère facilement , car il renferme des principes albuminoïdes qui jouent vis-à-vis de la matière sucrée le rôle de ferment *. On se hâte de l'épurer pour le concentrer ensuite à l'aide de l'évaporation.
Comme il ne nous appartient pas de faire l'historique des per-
i . Voici U composition moyenne dn jus de belterayc :
Eau ••' 83,5
Sucre 10,5
Matières albuminoïdes 1 ,5
id. organiques et sels minéraux.. 4,5
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fectionnements apportés à la fabrication du sucre de betterave, nous nous bornerons à décrire le procédé de M. Rousseau, procédé qui semble destiné à remporter sur tous les autres. Nous en emprunterons les principaux détails à M. Payen, qui , le 21 octobre < 850, fit à l'Académie des sciences un rapport sur ce sujet. Pour épurer ( déféquer ) le jus, on le chauflPe à + 55" et on le fait entrer dans une chaudière à double fond, dont vous voyez ici une coupe (fig. 91 ). A, capacité destinée à contenir le
liquide sucré. B, double fond : /, tube communiquant avec un générateur et amenant la vapeur dans le double fond : g y tube qui permet la sortie de l'air dès la première arrivée de la vapeur : /, tube de sortie pour l'eau provenant de la vapeur condensée : AtK, robinet d'écoulement pour le liquide de la chaudière A. Pour chaque mille litres, on ajoute peu à peu 130 à 4 40 litres d'eau, tenant en suspension à peu près 25 kilogrammes de chaux ; le mélange est chauffé environ à -{-95°. Il se forme des écumes d'une couleur verdâtre, et le liquide s'éclaircit; celui-ci est ensuite soutiré par le robinet^ iK et filtré sur du noir animal en grain. Le jus limpide, mais légèrement jaune, est porté dans une seconde chaudière à déféquer , semblable à la précé-
Fig. 91.
dente et communiquant avec une source de gaz acide carbonique. Cette figure ( fig. 92 ) va vous donner une idée de l'ensemble de l'appareil.
Avant de vous dire ce qui doit s'y passer, examinons ce qui a eu lieu dans l'autre chaudière.
L'addition d'une grande quantité de chaux au jus a pour objet , non-seulement do coas:uler et de rendre insolubles les substances
étrangères au sucre, mais de former une combinaison avec le sucre lui-même. Celui-ci , combiné avec la chaux ( sucrate de chaux) , résiste mieux aux causes d'altération et donne moins do déchet dans le courant du travail.
C'est donc du sucrate de chaux qui se trouve dans la chaudière O. On se propose de le décomposer par l'acide carbonique ; cet acide formera du carbonate calcaire avec la chaux, et le sucre deviendra libre.
A cet effet , au moyen de la pompe P, on lance de l'air par le tube i t y au-dessus de la grille du four clos F, chargé de charbon de bois et de coke. Il se forme de l'acide carbonique qui, par /', passe dans le vase laveur V, où il dépose les cendres qu'il entraîne : de là, il se dirige, par le tube /" terminé en pomme d'arrosoir, dans la chaudière 0. Comme le sucrate de chaux est visqueux, il donne lieu à une mousse fort abondante ; mais à mesure que sa décomposition avance, la mousse diminue, et enfin elle cesse de se produire. Dès que la saturation est complète et que toute viscosité a disparu, on porte à l'ébuUition le liquide trouble pour dégager l'excès d'acide carbonique ; on le fait ensuite couler par le robinet K ( que fait mouvoir la tige h ) et il se jette ainsi sur un filtre à noir animal. Le carbonate de chaux qui est suspendu dans le liquide, étant grenu, n'entrave point la filtra tion.
Le jus, presque incolore, est conduit aux chaudières d'évaporation ; elles sont chauffées à l'air libre par une grille tubulaire maintenue à 3 centimètres du fond , et dans l'intérieur de laquelle circule de la vapeur.
Comme l'altération du sirop (jus concentré) est d'autant plus
grande que la température est plus élevée et plus prolongée, ce
. mode d'évaporation a été remplacé par l'évaporation dans le vide.
Dans ce cas, la concentration étant plus prompte et la chaleur
moins élevée, les causes de déchet sont amoindries.
Dès que le sirop marque 30° ou 34° à l'aréomètre, il est versé une seconde fois sur des filtres à noir, d'où il sort blanc et limpide ; on le soumet à une nouvelle cuite : lorsque, par certains indices *, on juge que cette cuite est suffisante, on fait passer le sirop dans un rafraichis$oir ou dans un récbauffoir, suivant qu'il a été cuit à l'air libre ou dans le vide. Dans ce dernier cas, on doit élever à + 80** la température du sirop, car n'étant pas très-chaud lorsqu'il sort de l'appareil d'évaporation, il commen-
i. On reconnaît qpie la cuite est terminée , lorsqae après avoir déposé une goatte de sirop entre le pouce et l'indei , et qu'on écarte brusquement les deux doigts , on observe nli fil qui se casse et se replie snr lui-même en formant un crochet C*est ce que Ton appelle Vépreuve au crochet, *
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cerait à cristalliser de suite, ce qui serait un inconvénient. Dès que la température est descendue à + 55® ou à + ^0®, on verse le sirop dans de grandes formes coniques en terre cuite ou en métal , posées sur leur pointe, qui est percée et bouchée avec un tampon de linge mouillé. Des cristaux apparaissent bientôt ; ils augmentent de telle sorte, qu'après vingt-quatre à trente-six heures la cristallisation est terminée : on enlève le tampon et on opère ainsi Végouttage.
Quelle que soit la durée de cette dernière opération, une certaine quantité de sirop reste toujours dans la masse cristalline. Ce sirop, qu'on appelle mélasse, lui communique une teinte jaune et l'empêche de sécher. On écarte ce double inconvénient par le clair cage. Cette opération consiste à remplacer la mélasse par de la claircBy c'est-à-dire par une dissolution concentrée de sucre pur. Pour cela, on verse sur chaque pain, encore contenu dans sa forme, une certaine quantité de clairce ; à mesure que celle-ci pénètre dans le pain, elle chasse devant elle la mélasse et la force à s'égoutter; comme on verse de la clairce plusieurs fois de suite, on finit par obtenir une épuration complète du sucre. Les pains sont alors retirés de leurs formes, puis desséchés dans des étuves.
Les premières mélasses ( sirops d'égoùt et de clairce ) sont fluides et peuvent subir successivement quatre et même cinq cuites, en donnant chaque fois des cristaux faciles à égoutter. Leur clairçage est également facile, si on l'opère au moyen de l'ingénieux appareil à force centrifuge, inventé par M. Sérigue.
Comme cette invention a rendu un véritable service à l'industrie Bucrière, je crois utile de vous en dire quelques mots. Depuis nombre d'années, certains blanchisseurs remplacent, une vive rotation, le tordage des étoffes mouillées : de cette manière, l'eau interposée dans les mailles des tissus est chassée au loin par la force centrifuge.
L*idée fondamentale de l'invention de M. Sérigue est la même que celle de l'appareil dos blanchisseurs.
Cette cOupe verticale , suivant Taxe (fig. 93) , va vous le montrer.
L'axe rfrfse meut, en vertu de l'engrenage E, avec une vitesse de 4200 tours à la minute. Il entraîne, dans son mouvement de rotation, la cage en bronze B B. Supposez que celle-ci soit pleine d'une matière solide, imprégnée d'un
Fig. 93.
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liquide quelconque : il est évident que ce liquide, par l'action de la force centrifuge, jaillira au dehors à travers les parois de la cage, ira se jeter contre Tenveloppe en fonte FF, et s'écoulera par /. C'est ce qui arrive, lors qu'on y. met du sucre non encore égoutté. En une minute, cet égouttage forcé épure mieux les sucres de deuxième, troisième et quatrième cuite, que ne pourrait le faire, en quinze jours, l'égouttage spontané, marchant dans les meilleures conditions. On peut , sans désemparer, effectuer un ou deux, et même trois clairçages, si l'on introduit autant de fois de la clairce de plus en plus pure dans la cage BB.
Au dire de M. Payen , on parvient ainsi à égoutter et claircer trois fois le sucre dans l'espace de cinq minutes, tandis qu'autrement les mêmes opérations auraient duré de dix-huit à quarante-cinq jours, suivant la viscosité du sirop.
La fabrication du sucre de betterave, telle que je viens de la décrire, résume tous les perfectionnements que l'on a introduits dans cette industrie depuis sa naissance : aussi la quantité des mélasses y est très-restreinte, la marche des opérations rapide, les produits très-beaux. De ces trois avantages, le plus important est le premier, parce qu'il se rattache à une plus grande production. Tout le sucre qui se modiBe pendant les cuites, et toute cette portion qui est rendue incristallisable par son association intime avec le sucre altéré, constituent une véritable perte pour le fabricant : or, le déchet est singulièrement réduit, lorsqu'on pratique les procédés perfectionnés. Nous en verrons le motif quand nous en serons à l'étude des propriétés chimiques du sucre ordinaire.
Je vais parler maintenant de la production du sucre colonial.
Aux colonies, on extrait généralement le sucre du roseau nommé arundo sacchariferay et notamment de la canne d'Otaïti. Cette plante est une graminée qui contient plus de sucre et moins de matières étrangères que les autres plantes saccharifères; Voici la composition moyenne de la canne fraîche.
Eau 71,04
Sucre 18,00
Ligneux 9,56
Principes albuminoîdes 0,55
Principes gras 0,37
Sels et silice 0,48 '
Les cendres analysées par M. Berihier sont formées
de silice 68
alcali .... .\ . 2i
chaux....... 10
TÔÔ
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La quantité du sucre qu'on tire de la canne ne représente guère la moitié de ce qui y est contenu. Cela tient principalement à deux causes : à la difficulté d'extraire la plus grande partie du jus, et à la promptitude avec laquelle le jus s'altère. Les perfectionnements introduits dans la fabrication du sucre indigène, ont exercé une certaine influence sur l'industrie sucrière des colonies, qui commence déjà à abandonner ses anciens procédés.
Je ne m'appliquerai donc pas à vous décrire ces procédés grossiers destinés à disparaître : d'un autre côté, je me répéterais, si je vous parlais des moyens perfectionnés nouvellement introduits, puisque, dans le fond, ils sont les mêmes que ceux que Fou pratique en Europe : je ne fixerai votre attention que sur quelques détails de la fabrication coloniale , détails qui se rattachent à la nature de la matière première que l'on y emploie.
Lorsque la canne a pris tout son développement (ce qui a lieu au bout de 42 à 45 mois), elle a la forme d'une tige ronde droite, de 3 à 4 mètres de hauteur et de 3 à 4 décimètres de diamètre. Elle porte des nœuds séparés régulièrement les uns des autres par une distance de 8 à 12 centimètres. De son sommet s'élance un jet allongé [flèche) terminé par des fleurs sous forme d'une panicule argentée.
Pour faire la récolte, on coupe la tige très-près de la racine, on lui enlève la flèche , les feuilles du sommet et les 4 premiers nœuds du haut \ puis on la porte au moulin.
Dans les usines arriérées , cet appareil consiste en deux gros cylindres en pierre qui portent des engrenages également en pierre, au moyen desquels le mouvement est transmis d'un cylindre à l'autre. Dans les usines en progrès, on lui a substitué des presses à trois cylindres verticaux en fonte, chauffés à l'intérieur et mus par un cours d'eau, ou par le vent ou par la vapeur. Leur disposition est telle que la canne qui leur est soumise su[)porte une pression lente et croissante; de sorte que le jus [vesou) s'écoule avec facilité et en plus grande abondance.
Au'moyen de cette presse (inventée par M. Payen), on obtient 60 à 65 kilogrammes de jus pour 100 kilogrammes de canne, tandis que par les anciens moulins, on en extrait à peine 50.
Le jus, en sortant de la presse-Payen, coule par une rigole dans un bassin à double fond , où il est chauffé au-dessus de + 50°, pour qu'il ne s'altère pas : de ce bassin, il passe dans la chaudière
1 . Cette dernière partie retranchée sert à faire des bonhires et à alimenter les animaux.
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à déféquer * , ensuite dans un filtre à noir en grains. En sortant du filtre, le jus marque 9® (Baume) : on le concentre jusqu'à lô"*, en le faisant couler sur le serpentin condenseur^ chauffé par la vapeur des chaudières à cuire dans le vide; puis on l'introduit dans ces mêmes chaudières, où il est encore condensé jusqu'à ^5<*. On le filtre sur du noir et on le rentre dans les mêmes chaudières où il se condensera de nouveau jusqu'au point qui correspond à Tessai au crochet. Le reste de la fabrication est pareil à ce que Ton pratique pour le sucre de betterave.
. Par ce procédé , les fabricants des colonies retirent un tiers de plus de sucre que par Tancien procédé, qui consiste à concentrer le jus à Tair libre et au feu direct, en le faisant passer successivement dans 5 chaudières (équipage). La canne, traitée par Tancienne méthode, ne donne que | du sucre qu'elle contient ; par les méthodes européennes, elle en donne \ : en outre, le produit étant plus beau, sa valeur est plus élevée de •—.
Bien qu'une partie du sucre de canne soit consommée à l'état brut (cassonade), néanmoins il doit être raffiné, ainsi que le sucre de betterave, avant d'être livré à la consommation *. A cet effet, les rafiineurs le mêlent avec du sucre indigène , pour détruire Tacidité de l'un par l'alcalinité de l'autre '. Le mélange (assorti d'après les nuances et les différentes qualités des sucres bruts ) est introduit dans une chaudière où se trouve l'eau chaude qui doit le dissoudre. On verse dans la dissolution 5 kilogrammes de noir animal fin pour chaque quintal de sucre , et on pousse le liquide à l'ébuUition ; on ajoute ensuite du sang ( 4 à 2 pour 4 00 de sucre) délayé dans 5 fois son volume d'eau.
Le sérum du sang, qui peut être considéré comme une dissolution de blanc d'œuf, se comporte comme ce dernier lorsqu'il est exposé à la chaleur. Il se coagule et forme une espèce de réseau qui emprisonne dans ses mailles toute parcelle solide que le liquide tient en suspension : d'un autre côté , le noir animal absorbe les matières colorantes, aromatiques et calcaires.
La dissolution bouillante passe dans des caisses rectangulaires
1. La quantité de chanx qa^on emploie aux colonies , pour la défécation, ne dépasse guère 0,3 pour 1000 de jus.
2. D'après les eipériences de M. Péligot, les sucres bnitsqui, sons le nom de bonne qwariême , servent le pkis aux transactions commerciales , ne renferment en moyenne que 93 -| de sucre réel.
3. Outre que les cassonades ne peuvent pas renfermer de chaux, la quantité qu'on en met dans le «««ou étant minime, elles éprouvent pendant le transport une légère fermentation qui les rend un peu acides , et altère en même temps une certaine portion de sncre. Aussi est-il rare que la cassonade ne réduise quelque peu le réactif de Frommerhz.
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en cuivre où se trouve un grand nombre de chausses en toile pelucheuse et tellement disposées , que la filtration s'opère sur une grande surface et de dehors en dedans. Le noir qui reste dans les caisses, est lavé et vendu comme engrais sous le nom de noir des raffineries.
La liqueur sacrée limpide et encore chaude est soumise immédiatement à une nouvelle filtration à travers le noir en grains, puis le sirop, presque complètement décoloré, est amené dans les chaudières de cuite, où il se concentre sous la double influence de la chaleur et du vide. Les opérations ultérieures sont , à quelques détails près, semblables à celles que nous avons décrites en parlant de la fabrication du sucre de betterave : cependant le claircage est remplacé par le terrage. Voici en quoi consiste celte dernière opération.
Lorsque Tégouttage est terminé, un ouvrier laboure la base du cône de sucre (la patte) qui est contenu dans la forme, et y dépose une couche de sucre très-blanc : il couvre ensuite cette couche avec une galette d'argile détrempée avec de Teau, et épaisse de 9 à 3 centimètres. L'eau de l'argile s'infiltre dans le cône et se sature de sucre pur : celte dissolution saturée pénètre de plus en plus dans la masse cristalline et chasse devant elle le sirop coloré ( mélasse) dont cette dernière est mouillée. Après 7 à 8 jours de terrage, la pâte argileuse a pris de la consistance et on peut alors la détacher assez facilement : un second terrage suffit, pour avoir le sucre que l'on appelle raffiné.
Vous aurez quelquefois observé que certains morceaux de sucre rendent l'eau trouble et presque laiteuse. Gela est dû à de l'argile et par conséquent à un mauvais terrage. En efl'et, cet inconvénient n'a jamais lieu avec des sucres qui sont sortis de certaines raffineries où l'on a la bonne habitude d'interposer un linge mouillé entre la base du cône et la pâte argileuse.
Malgré tous les soins que l'on apporte à la fabrication et au raffinage du sucre, malgré tous les progrès que la science a fait faire à cette industrie, il est impossible qu'il ne se forme pas une certaine quantité de mélasse. Bien que cette matière soit utilisée par le fabricant, il n'est pas moins vrai qu'elle est la cause d'une perte, et qu'elle se forme aux dépens du produit principal que l'on cherche. Les mélasses, provenant de la fabrication indigène, peuvent servir à faire de l'alcool ; celles qui proviennent de la fabrication exotique, servent à faire du rhum : leurs résidus donnent des cendres très-alcalines. Cependant, les mélasses renferment plus de la moitié de leur poids de sucre cristallisable , dont Textraction résoudrait un des plus beaux problèmes de l'industrie sucrière.
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Des essais faits sur ane grande échelle , par M. Dubrunfaut , semblent promettre la solution de ce problème. Ce savant ajoute aux mélasses une quantité convenable de soude et de sulfure de barium : de cette manière, il détermine un précipité de sacrale de barite que plus tard Facide sulfureux décomposera en sulfite de cette base et en sucre pur. Il paraît qu'on peut arriver au même résultat au moyen de la chaux , ce qui serait plus économique.
Le sucre pur, quelle que soit sa provenance ' , cristallise en prismes rhomboïdaux à sommets dièdres : sa densité est 4 ,60 : il est incolore, inodore et transparent : c'est ainsi qu'il se présente lorsqu'il porte le nom de sucre candi. Le sucre en pain est formé de petits cristaux agglomérés, dont il ne serait pas aisé de démêler la forme. Soumis au choc ou à la friction, il devient phosphorescent : râpé, il acquiert un léger goût de sucre brûlé , occasionné probablement par la chaleur que dégage le frottement. Une partie d'eau froide dissout 3 parties de sucre : l'eau chaude en dissout une quantité plus considérable. Le sucre est insoluble dans l'alcool absolu froid et il se dissout dans 4 parties d'alcool à 83*" centésimaux. Ses dissolutions dévient à droite le plan de polarisation de la lumière polarisée.
La composition du sucre est représentée par la formule C • H* ' 0* *. Il ne diffère donc du glucose anhydre que par les éléments^ d'une molécule d'eau de moins, et il tient le milieu entre la dextrine et le glucose : en effet
Dextrine «C'"H'»0"
Sucre =C'«H'«0**
Glucose anhydre. = C"H'«0*«
En voyant cette progression , on serait tenté de croire que la dextrine ne devient jamais glucose qu'après s'être transformée en sucre : mais il n'en est rien, ou du moins on n'a jamais pu constater ni cette transition, ni le retour du glucose à l'état de sucre.
Le sucre peut perdre les éléments de deux molécules d'eau en se combinant avec deux molécules d'oxyde de plomb ; de sorte que ceux qui verraient dans ce fait un déplacement d'eau pourraient admettre que la formule C**H** 0"' représente le sucre hydraté C* !!• 0* + 2 aq. Mais nous avons l'habitude d'attacher au mot
1 . Le sDcre est tiré principalement de la betterave et de la canne ; mais il en existe aussi dans la tige du maïs , les noix de coco , les châtaignes , la sève du pal- . mier, de Térable , du bouleau , dans les melons , les patates donces, les carottes , les citronilles , les ananas , et dans la plupart des fruits des tropiques.
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hydratation une idée qui ne serait pas applicable dans l'espèce, puisque ces deux prétendues molécules d'eau ne peuvent être éliminées par aucune force physique. Effectivement , si l'on chauffe du sucre jusqu'à + 215* ou à + 220* , il perd bien deux équivalents d'eau, mais il se transforme eu un corps noir, que Ton appelle caramel, qui n'a plus de saveur sucrée, qui est déliquescent et incapable de fermenter. Il en est tout autrement du sucre combiné avec l'oxyde de plomb (C* H» 0*, 2 Pb 0) : dès qu'il sort de sa combinaison (ce qui ne peut avoir lieu que par voie humide), il s'assimile les éléments de l'eau qu'il avait perdus, et reparaît avec tous ses caractères primitifs. Il faut en conclure que le sucre agit sur l'oxyde de plomb de la même manière qu'agirait un acide normal ; s'il change une partie de son hydrogène et de son oxygène contre des quantités équivalentes d'oxyde de plomb, cela ne prouve pas que les deux éléments qu'il abandonne y préexistent sous forme d'eau.
Chauffé au-dessus de + ^60°, le sucre fond en un liquide visqueux, qui, en se refroidissant, se solidifie en une masse vitreuse transparente : c'est le sucre d'orge. Le temps rend opaque cette masse vitreuse, par suite d'une cristallisation radiée qui part de la circonférence et va au centre. Ce changement est un phéno-mène moléculaire, une espèce de dévitrification sans formation d'aucun nouveau produit : le sucre d'orge opaque a la même composition que le sucre d'orge vitreux. Les confiseurs retardent ce changement, en ajoutant un peu de vinaigre au sucre fondu.
Si l'on entretient, pendant longtemps, le sucre en fusion, à la température de + 480°, il devient incristallisable, et, par la manière dont il se comporte vis-à-vis de la lumière polarisée, on dirait qu'il se transforme en sucre de fruits. C'est encore une modification semblable qu'il éprouve lorsque , dissous dans l'eau, il est soumis à une longue ébuUition. Il refuse alors de cristalliser, et si on l'abandonne à l'action du temps, il donne naissance à du glucose solide. Cette altération est singulièrement retardée par la présence des alcalis.
Le sucre qui a subi l'action des acides dévie à gauche le plan de polarisation, et il porte alors le nom de sucre interverti. Ce changement indique que les acides lui font éprouver une profonde modification moléculaire : tout porte à croire qu'il passe à l'état de sucre de fruits, d'autant plus qu'en vieillissant, le sucre interverti se transforme en glucose cristallisé. Les confitures en offrent souvent l'exemple; le sucre qui sert à leur confection, subissant l'action lente des acides végétaux, devient en grande partie incristallisable, puis, à la longue, il se convertit en glucose. Les cristallisations
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grenues des vieilles confitures ne sont donc que du glucose qui s'est formtS ainsi que nous venons de le dire.
Il est inutile de parler de Taction des acides concentrés sur le sucre, puisque, après Tavoir interverti, les effets de leur action ultérieure sont les mêmes que ceux auxquels ils donnent lieu lorsqu'ils agissent sur le sucre de fruits et le glucose.
Les alcalis et les oxydes terreux se combinent avec le sucre et forment des sucrâtes, qui sont plus stables à chaud que les composés correspondants du glucose. En efifet, si l'on chauffe une dissolution de sucre à laquelle on aurait ajouté de la potasse, elle ne se colore pas, tandis que le contraire arrivera si Ton opère avec du glucose, ou avec du sucre incristallisable * .
Les sucrâtes les plus importants sont les sucrâtes de chaux et de barite : le premier joue un grand rôle dans la fabrication du sucre de betterave; le second dans le traitement des mélasses. On ne connaît qu'un sucrate de barite (BaO, C** H" 0**), tandis que l'on connaît plusieurs sucrâtes de chaux. Celui que l'on obtient en faisant digérer, dans une dissolution de sucre , de la chaux éteinte, semble être un mélange de plusieurs sucrâtes ; quoiqu'il en soit, cette liqueur (qui sert avec tant de succès pour le dosage de l'azote) a la curieuse propriété de se troubler à chaud , de devenir presque gélatineuse, et de reprendre, en se refroidissant, sa fluidité et sa transparence *.
Tous ces sucrâtes jouissent de la propriété de dissoudre dés oxydes, et même des sels par eux-mêmes insolubles, le carbonate de chaux , par exemple. Gela explique pourquoi, en présence du sucre, certains oxydes métalliques ne peuvent être précipités de leurs dissolutions par les alcalis.
Le sucre réduit à chaud les mêmes sels solubles que réduit le glucose; et, comme son action est beaucoup plus lente, il est permis de croire qu'elle ne se manifeste qu'après que le sucre s'est modifié sous l'influence de l'ébuUition.
Le sucre se combine aussi avec 4es matières salines, entre autres avec les chlorures alcalins. Le sucrate de chlorure de sor
1 . On a profité de cette différence pour découvrir si les éassonaâes sont frandées avec du glucose. Il suffit qa'elles en contiennent 5 ^ ponr que la coloration soit fort intense. 11 y a des cas cependant , où cette coloration ne prouverait point la frande , car le sucre de canne qui aiirait été chauffé environ à -f 200», présenterait encore la même réaction, quoiqu'on n'y eût pas ajouté la moindre portion de glucose. (Test ce qui arrive ponr les cassonades qui ont été soumises à une certaine opération à Teffet de les rendre moins colorées.
i. M. Dubmnfant a observé qne le sncie des sucrâtes monobasiqnes (Ga 0,Gi * H< < 0* ' ) et bibasiqnes de chaux [(CaO)^, C'»H''>0" ] perd en partie la faculté de dévîer le plan de polarisation ; il en est de même ponr les sucrâtes alcalins , mais non pour les sncrates de barite et de strontiane.
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dium est très-déliquescent, et a pour formule NaCl, 2C»* H*' 0'*.
Enfin, sous Tinfluence des ferments, le sucre se comporte comme le glucose et le sucre de fruits, parce qu'il ne réagit qu'après avoir subi une modification moléculaire. Grâce aux expériences de M. Mitscherlich et de M. Dubrunfàut, il ne reste plus le moindre doute à cet égard. Le sucre ordinaire n'entre en fermentation qu'après être passé à l'état de sucfe interverti, c'està-dire un sucre analogue à celui de fruits.
Les propriétés que nous venons de passer en revue nous expliquent toute la partie théorique de la fabrication du sucre. Nous avons vu, en effet, que le meilleur procédé de fabrication est celui qui fait intervenir un excès de chaux : cela est dû à ce que cette terre alcaline , outre qu'elle n'altère aucunement le sucre par elle-même, le met à l'abri de Faction décomposante dé l'eau et de la chaleur*. C'est encore pour amoindrir les effets fâcheux de l'action prolongée de ces deux agents , que l'on évapore les sirops dans le vide ; car, par ce moyen, la concentration se fait plus rapidement et à une plus basse température. Nous comprenons maintenant pourquoi on chauffe à + ^^ le vésou et le jus de betterave immédiatement après leur extraction : c'est que cette température est suffisante pour paralyser l'action que les principes albuminoïdes du jus exerceraient sur la matière sucrée. Malgré toutes ces améliorations, on n'évite pas la formation des mélasses. Il ne peut pas en être autrement, car toutes ces intelligentes précautions amoindrissent les effets, mais elles n'éliminent point les causes. Ainsi , la concentration des sirops ne pourra se faire qu'à l'aide de la chaleur, et on ne pourra empocher que la quantité de sucre contenue dans le jus de la canne et de la betterave ne soit très-faible relativement à la quantité d'eau. Quoi qu'on fasse, l'eau et la chaleur réunies altéreront toujours le sucre dans une mesure quelconque. Ajoutons que, dans le vesou autant que dans le jus de la betterave , il existe des sels , et notamment des chlorures ; or, nous savons que ces substances donnent naissance, en se combinant avec le sucre, à des composés déliquescents : ce sont précisément ces composés qui constituent, pour ainsi dire, la base inévitable des mélasses, distraient une partie de sucre non altéré , et empêchent une autre partie de cristalliser. Cela explique pourquoi la «loitié du poids de la mélasse est représentée par du sucre cristallisable. On conçoit enfin
1. M. Ihibranfaut a constaté tju'nne dissolution de sucre , bouillie pendant 48 teures arec ~ équivalent de chaux i n*a pas subi la moindre altération , tandis qu'une pareille dissolution , bouillie sans chaux , toutes choses égales d'ailleurs, ne contenait plus de sucre après 12 heures d'ébnllition.
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pourquoi les cassonades des colonies renferment souvent du sucre incrislallisable , et pourquoi elles ont parfois une légère réaction acide. C'est qu'on évite difficilement que de faibles quantités de matières azotées animales n'entrent dans les cassonades avant leur emballage : sous l'influence de l'humidité » de la chaleur et du temps, ces matières azotées deviennent de véritables ferments qui provoquent une fermentation acide : les produits de cette fermentation agissent à leur tour sur une portion de sucre non altéré, et V intervertissent.
£n définitive , les points culminants de Thistoire du sucre ordinaire sont la résistance que le sucre oppose à l'action des alcalis, et sa facile interversion moléculaire. On pourrait dire que l'étude chimique des matières sucrées est résumée tout entière dans celle du glucose, ou encore mieux dans celle du sucre de fruits.
Je ferai remarquer , en terminant , que nous n'avons compris , dans notre étude, que les substances sucrées pouvant, sous l'action des ferments , subir la fermentation alcoolique : celles qui peuvent être assimilées aux sucres, soit par leur goût (mannite)^ soit par leur goût autant que par leur composition (dulcose^ inosite) , mais qui ne peuvent pas fermenter, seront examinées dans une autre occasion.
Comme de tous les faits que nous venons d'observer, le plus remarquable est celui qui se rapporte à l'action des ferments , nous lui consacrerons une partie de la leçon prochaine.
XXIII' LEÇON
'ATIOir ALOOOUQUB. — ARTS QUI 8'T RATTAOBBirT.
Sommaire. — Fermentations et ferments. — Miasmes. -- Étude spéciale de la fermentation alcoolique. — Arts cpii s*y rattachent. —Fabrication do pain , dn vin , dn cidre , dn poiré et de la bière. — Distillation des Ucpieurs fermentées.
Messieurs.
Nous avons vu dans la première partie de ce cours ( ix« leçon^ p. 282) que certains corps, par le fait de leur décomposition, détarminent la décomposition d'autres corps avec lesquels ils sont en contact. Nous avons dit que ce fait étrange est désigné par le nom de phénomène de mouvement communiqué. Les/ermenfa-
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lions semblent être des phénomènes de cette nature. En effet, deux actes s'y accomplissent invariablement : le ferment s'altère et se décompose ; la matière qui en subit ('action , se décompose à son tour, ou se modifie : les deux phénomènes restent toujours séparés et distincts : ils marchent ensemble, ils ne se confondent jamais.
Nous en aurons la preuve dans l'étude méthodique que nous allons faire sur la fermentation du jus des raisins.
Les raisins renferment des acides, des sels, de Feau , du principe sucré, et des matières albuminoïdes. Qu'on introduise plusieurs de ces fruits dans deux éprouvettes remplies de mercure : qu'on les écrase ensuite à l'aide d'une baguette à extrémité aplatie : si l'on empêche l'entrée de l'air dans l'une des deux éprouvettes, et si on en laisse arriver une petite bulle dans l'autre , on observera, que dans cette dernière, si la température est à -|-30", il apparaîtra un gaz, tandis que dans la première , il ne s'opérera aucun changement appréciable. Ce gaz , qui est de l'acide carbonique , étant, dans ce cas , la preuve de la fermentation , il reste bien constaté , que le jus des raisins , pour fermenter , a besoin de l'intervention d'une faible quantité d'oxygène. Cette observation est de Gay-Lussac.
Examinons le moût pendant et après la fermentation. Un fait nous frappera tout d'abord : c'est le trouble qui se manifeste dans le liquide et qui va en augmentant à mesure que le dégagement gazeux devient plus considérable : ce trouble occasionne un dépôt formé d'une matière quaternaire azotée.
Dès que le moût a cessé de fermenter , il peut présenter deux cas différents : ou il ne contient plus de matière sucrée et contient encore du principe albuminoïde ; ou bien l'inverse a lieu. Aussi, dès que l'un des deux principes protéique ou sucré, vient à manquer dans le moût, la fermentation s'arrête.
Cherchons ce que ces deux principes deviennent par suite de la fermentation. Nous avons dit que le dépôt insoluble est formé par une matière quaternaire azotée ; ajoutons que dans la liqueur fermentée on trouve des sels ammoniacaux et une huile aromatique, qui ne préexistaient pas dans le moût. Il est donc probable que le principe protéique du raisin se décompose sous l'influence d'une fable quantité d'oxygène, et qu'il donne naissance au dépôt insoluble dont nous avons parlé, et à d'autres substances complémentaires.
Quant au principe sucré , il est certain qu'il se dédouble en acide carbonique , et en alcool : le premier se dégage , le second resie, et peut être isolé par la distillation. Si l'on compare les
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quantités relatives de ces deux produits et si Ton fait la somme de leurs éléments , on verra que cette somme représente la composition de la matière sucrée, qui aura disparu. En effet :
4 équiv. d'acide carbonique = C* 0* 2 équiv. d'alcool -= C» 0* H'
it
C** 0'*H'*= un équiv. de sucre de raisin anhydre.
Enfin, si par la filtration , on sépare le dépôt qui s'est formé, pendant la fermentation du moût , et si on le transporte dans une dissolution de sucre, tantôt il en provoquera la fermentation , tantôt il restera inerte. Le premier cas se présente , lorsque le moût d'où l'on a retiré le dépôt, ne contient plus de matière sucrée ; le second cas, lorsque le moût en contient encore.
De tous ces faits , on peut tirer les conséquences suivantes : Le principe protéique du raisin, sous l'influence d'une faible quantité d'oxygène , se modifie, devient insoluble , et passe à l'état de ferment. Le ferment dédouble le sucre en acide carbonique, et en alcool, en même temps il change de nature. L'action du ferment sûr le sucre n'est qu'une simple action de contact favorisée par l'eau et par une température élevée.
Toutes ces notions sont loin de nous donner une idée complète de la fermentation ; elles ne nous apprennent pas quelle est la nature du ferment , pourquoi il suffit d'une très-faible quantité d'oxygène pour l'engendrer, et de quelle manière il agit. Les physiologistes * vont nous éclairer sur tous ces points.
Lorsqu'on observe au microscope un globule de levure de bière, deux heures après qu'on l'a déposé dans une goutte d'infusion d'orge, la température étant restée à -f- 20°, on voit qu'en un point de sa surface il se forme une protubérance, qui grossit peu à peu, jusqu'à ce qu'elle ait pris les dimensions et la forme du globule lui-même : ce second globule en engendrera bientôt un troisième, qui de la même manière en engendrera un quatrième, et ainsi de suite : de sorte que l'aspect général de cette espèce de végétation par bourgeonnement , représente celui d'un cactus qui serait formé de globes foliacés accolés les uns aux autres sans aucune symétrie.
Ces faits et ceux qui les précèdent, paraissent prouver que le ferment est un être organisé qui se forme aux dépens de la matière
1 . Les sarants qui , ea France , se sont le plus occupés de ces questions , sont 3fM. Tiirpin , Cagniard-Latonr et Quévenne.
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albuminoïde ' ; qu'il a faculté de se reproduire, et que l'intervention de l'oxygène n'est nécessaire que pour commencer la série des phénomènes. Il est clair <]ue le premier globule de ferment qui se forme dans un milieu de nature protéique, est l'effet de l'action que l'oxygène a exercée sur la substance protéique ellemême ; mais les globules qui se forment postérieurement sont engendrés par ceux qui les ont précédés, et en dehors de l'influence de l'oxygène. Nous concevons maintenant, pourquoi , dans l'expérience de Gay-Lussac, une faible quantité d'oxygène a été indispensable pour déterminer la fermentation du jus de raisin.
Chaque globule consiste d'abord en une espèce de cellule remplie d'un liquide mucilagineux : plus tard , il s'y manifeste de petits granules qui deviennent de plus en plus nombreux , et finissent par remplir seuls la cavité cellulaire.
Supposons que plusieurs de ces cellules se trouvent plongées • dans une dissolution de sucre , dont la température soit environ de + 30* : on les verra d'abord s'agiter, et monter à la surface du liquide : elles y seront entraînées par des bulles gazeuses qui sortent de tous les points de leur pourtour. Mais ces bulles crèvent, et les cellules ainsi délivrées tombent au fond du liquide pour recommencer la même série de phénomènes. En attendant , leur volume diminue, leur forme s'altère, la production des bulles gazeuses décroît, enfin elle cesse, et avec elle tout mouvement cesse aussi. Mais alors les cellules ont perdu leur aspect globulaire ou discoïdal, elles se sont transformées en une matière grisâtre inerte, dépourvue de la propriété de provoquer la fermentation.
Si l'on compare la composition de ce détritus , avec la composition du ferment d'oCt il provient , on trouve des différences notables.
Composition du ferment avant Composition du ferment nprit ton action sur le sucre. son action sur le sucre.
Carbone 47,71 48,31
Hydrogène 6,70 7,33
Axote iO,l& 5,07
Oxygène 35,44 39,29
Soufre et phosphore traces traces
Tandis que le carbone est resté à peu près le même , l'azote a diminué de moitié, et l'hydrogène a augmenté d'un dixième.
1 . En disant que le ferment se forme aux dépens de la matière albuminoïde, je n'entends pas établir qu'il ne provienne pas d'un germe. Dans ma pensée, je laisse inracle la question de la génération spontanée.
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L'azote qui a disparu, paraît être passé à l'état d'ammoniaque, car on trouve des sels ammoniacaux dans la liqueur fermentée.
Ainsi le ferment, cet être organisé , cet être vivant , par cela seul qu'il est mis en contact avec du sucre dissous dans l'eau , se désorganise et périt , en déterminant la décomposition du sucre lui-même.
Nous pouvons expliquer maintenant plusieurs faits très-connus.
Le moût ne fermente que sous Tinfluence de l'air. C'est que Te moût ne contient pas de ferment tout fait ; il n'en contient que les éléments, qui ne peuvent commencer à s'organiser que sous l'influence de l'oxygène.
Dans la fabrication de la bière , le ferment ( levure ) augmente à peu près dans le rapport de 4 à 7 *. C'est que l'infusion d'orge germée ( un des éléments de la bière ) est riche en matières albuminoïdes ; en s'organisant, ces matières produisent beaucoup plus de ferment , qu'il n'en faut pour détruire tout le sucre qui se trouve dans l'infusion.
Une quantité donnée de ferment ne peut décomposer qu'une certaine quantité de sucre, tout en se dénaturant lui-même. C'est que le ferment ne trouve pas dans une dissolution aqueuse de sucre pur, les éléments nécessaires pour se reproduire.
On ^it que la fermentation peut être suspendue par l'alcool , le bioxyde de mercure, le sublimé corrosif, les acides, pyroligneux et sulfureux, les huiles essentielles, etc., etc. C'est que toutes ces substances entravent les lois de la végétation. Or le ferment étant lui-même un végétal, doit trouver dans ces agents autant de poisons. Au contraire , l'action du ferment n'est pas contrariée par l'arsenic, l'émétique, l'acide arsénieux, substances dont les dissolutions ou l'eau qui les recouvre, renfermant souvent des plantes microscopiques, montrent qu'elles ne s'opposent pas toujours à l'existsnce de tous les êtres vivants.
En6n nous pouvons nous expliquer pourquoi une fermentation de la même espèce, peut être accompagnée de phénomènes trèsvariés. Ainsi, le jus des raisins, le moût de bière , et une dissolution de sucre, subissent' la fermentation alcoolique^ mais la marche des phénomènes n'est pas la mêùie dans les trois cas. Dans la fermentation du jus des raisins , nous avons vu le ferment paraître, se reproduire, puis mourir. Aussi , le. jus des raisins fermente-t-il spontanément.
Le moût de bière, au contraire, ne fermente qu'autant qu'on y
.1 . Sans compter tonte la portion qui se détruit par la fermentation, et qui s*éIèTe enyiTon à 2 centièmes du sncre décomposé.
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ajoute de la levure. Dans ce cas , le ferment ne s engendre pas primordialetnent dans le moût, mais il s'y reproduit et il ne s'y détruit qu'en proportion du sucre qu'il y rencontre.
Pour la fermentation d'une dissolution de sucre pur, les phénomènes sont plus simples. Le ferment ne se forme pas d'abord, il ne se reproduit pas non plus ; il ne fait qu exercer son action décomposante, action qui implique sa propre décomposition, et par conséquent sa mort.
Dans la fermentation du jus des raisins on voit la naissance , la reproduction, l'action et la mort du ferment.
Dans la fermentation du moût de bière, le ferment se reproduit, agit et meurt.
Dans la fermentation directe et immédiate du sucre dissous dans l'eau, on voit que le ferment meurt dès qu'il a agi.
Ce qui a lieu à une température comprise entre + ^0» et + 30® ne ressemble pas tout à fait à ce qui a lieu à + "^^ ou à + 8". Dans ce dernier cas, chaque globule de ferment apparait d'abord dans le liquide comme un point isolé et se développe ensuite , mais sans bourgeonnement. Le ferment, qui a pris naissance à une basse température, agit sur le sucre avec une très-grande lenteur et sans se livrer à ce mouvement et à cette a^^itation qui caractérisent la fermentation ordinaire. Le levure injérieure (c'est ainsi que l'on désigne la levure qui a pris naissance à -f- 7*^ ou à + 8<»] ne décompose totalement le sucre qu'après 2 à 3 mois d'action, sans abandonner la forme de dépôt au fond du liquide sucré.
Nous venons d'examiner le cas le plus ordinaire de fermentation : mais ce cas particulier, quoique fournissant à l'esprit des idées susceptibles de généralisation , ne nous montre pas la fermentation sous toutes ses faces. En effet, nous n'avons vu que des différences qui ne changent pas le fond du phénomène. Peu importe que le ferment se soit engendré par boui^eonnement ou par production directe et individuelle ; peu importe que son action ait été lente ou prompte, toujours est-il que le résultat définitif a été le même ; c'est-à-dire que, dans tous les cas, le sucre s'est dédoublé en acide carbonique et en alcool. Mais que l'on vienne à broyer ce même ferment; qu'on le désorganise et qu'on le mette à même d'absorber de l'oxygène, sou mode d'action deviendra tout autre : au lieu de dédoubler le sucre et de lui faire subir la fermentation alcoolique , il lui fera éprouver cette sorte de modification moléculaire, que l'on désigne sous le nom de fermentation tactique (Schmidt). Le sucre (C** !!•• 0**) s'est converti en acide lactique (C** H*® 0'®, 2 HO), sans rien perdre, sans rien gagner.
Si j'ajoute que le principe sucré ou toutes les substances qui
peuvent le devenir subissent différentes sortes de fermentation sous rinfluence des matières protéiques , on sera obligé de conclure que, tout en reconnaissant la même origine aux différents ferments, leur action varie selon leur propre nature. Ce que je vais dire expliquera mieux ma pensée.
Lorsqu'on délaie du gluten ou du fromage dans une dissolution de glucose et qu'on ajoute au mélange une certaine quantité de craie *, on verra qu'après un certain temps, la masse devient visqueuse et conserve sa neutralité : plus tard, elle deviendra acide, bien qu'il n'y ait eu ni dégagement ni absorption de gaz : on y trouvera alors de l'acide acétique (C* H* 0*) et de l'acide lactique (C* H**0'®, 2 HO) ; plus tard encore, il se manifestera un dégagement d'acide carbonique et d'hydrogène : dès ce moment, il commencera à se former de l'acide butyrique (C* !!• 0*) dont la production durera tant qu'il y aura de la matière fermentescible. Comme la matière visqueuse et les trois acides se forment successivement d'une manière lente et en présence de ferments , il semble qu'ils doivent être le résultat de 4 fermentations distinctes. En effet , pendant que le phénomène général s'accomplit, le principe albuminoïde s'altère de plus en plus : il est donc probable que chaque fermentation correspond à un ferment spécial ou, en d'autres termes, à un degré particulier d'altération du principe albuminoïde. Cela paraît presque prouvé par cette circonstance, que l'on peut provoquer isolément chacune de ces fermentations , en variant toutefois les conditions de l'expérience.
Si l'on dissout du sucre dans de l'eau qui aurait bouilli avec du gluten ou de la levure de bière, la dissolution devient, après deux jours, épaisse et visqueuse (Favre). La composition de la nouvelle substance visqueuse est encore représentée par du carbone et de l'eau, comme le sucre dont elle dérive.
Si, pendant un mois et à la température de + 20», on abandonne dans un vase hermétiquement fermé un mélange composé de 2 parties de fromage, de 5 parties de sucre et de 10 parties d'eau, on trouvera que les ^ du sucre se seront transformés en acide acétique (Blondeau deCarolles).
Une dissolution de diastase, qui a été exposée à l'air pendant deux ou trois jours, acquiert la propriété de transformer le glucose dissous dans l'eau, en acide lactique, pourvu que la température de la dissolution soit de + 25«> à -f 30'».
Enfin, si l'on ajoute à jde l'empois d'amidon une certaine quan-
1 . Oa ajoute la craie poar saturer les acides aa fnr et à mesure qiiMls se forment; sUls restaient libres, ils réagiraient sur le ferment , et ils en altéreraient la nature.
tité de fibrine ou de chair musculaire, et qu'on expose le mélange à + 30<>, bientôt Fempois se liquéfie , dégage de Tacide carbonique et de l'hydrogène , et, après 5 à 6 jours, il est converti en acide butyrique * (Schubert).
Il semble résulter de tous ces faits que le principe albuminoïde est la matière première dont la nature se sert pour créer et organiser le ferment, et que, selon les circonstances qui ont accompagné cette organisation, le ferment a telle ou telle propriété : tantôt il provoquera \ai fermentation alcoolique, tantôt Ia fermentation acétique, tantôt Xd^fermentation lactique, quelquefois Xdi fermentation butyrique, quelquefois la fermentation visqueuse.
Il parait résulter aussi de ce que nous venons de voir, qu'un ferment, par suite d'une altération , peut perdre ses propriétés primitives et en acquérir de nouvelles sans cesser pour cela d'appartenir à la famille des ferments.
Dans tous les cas, quelle que soit la fermentation, quel que soit le ferment , le phénomène a toujours le même caractère fondamental. D'une part, une substance organisée qui s'altère et se modifie; d'autre part, un corps, le plus souvent neutre, qui se dédouble ou se métamorphose par cela seul qu'il se trouve en contact avec une autre substance qui se modifie elle-même. On verra toujours une prodigieuse énergie d'action du côté du ferment, car une très-faible quantité de celui-ci suffit pour déterminer la transformation d'une quantité relativement considérable de matière fermentescible. Enfin , l'air, l'eau et la chaleur sont 'es conditions . qui favorisent l'accomplissement du phénomène. Si l'une de ces conditions manque, le phénomène n'a pas lieu, ou son accomplissement est entravé.
D'après ces traits principaux qui caractérisent le fait général qui nous occupe, on conçoit que l'on ait observé un si grand nombre de cas spéciaux de fermentation. Aussi, à la suite des fermentations a/coolique, acétique, lactique, butyrique et visqueuse, range-t-on :
La fermentation glucosique (action de la diastase sur la dextrine ) ;
La fermentation sinapisiqite ( action de la myrosine sur le myronate de potasse) ;
La fermentation benzoïque (action de la synaptase sur Yamygdaline );
La fermentation pectique (action de la pectase sur la pectine ) ;
1. Il est évident que la matière amylacée se transforme d'abord en glucose : en ontre une portion de la âbrine qui sert de ferment se transforme elle-même en acide butyrique ( Wurtz ).
La fermentation gcUUque (action d'un ferment sur le tannin)'^
La fermentation grasse ( action d'un ferment sur les corps gras) ;
La fermentation putride ( action d'un ferment sur les matières animales ) , etc.
Il serait aisé d'augmenter cette série en y comprenant tous les cas -où une substance organisée ou organique subit une modiûcation par son contact avec un principe azoté. Ainsi , plusieurs liquides sécrétés par certains appareils glandulaires semblent renfermer de véritables ferments, du moins ils renferment des substances azotées douées de cette manière d'agir qui est propre aux ferments : la salive renferme la ptyaline; le si^c gastrique^ la pepsine; le suc pancréatique^ là paner éatine.eic.
Dès qu'on a bien saisi en quoi consiste la fermentation, on comprend sans peine que l'on ait considéré les miasmes comme autant de ferments. Les miasmes sont , en effet , des corps subtils et insaisissables qui pénètrent dans l'économie vivante pour y apporter de profondes perturbations : là, ils se reproduisent et ne cessent d'agir qu'après la complète destruction du principe putrescible, ou lorsque leur action a été paralysée par les médicaments. La manière d'agir des miasmes ; leurs effets sur l'économie animale ; la possibilité d'en prévenir ou d'en combattre l'action ; les conséquences de l'inoculation ; les caractères des maladies contagieuses, constituent un ensemble de faits qui a, sans contredit , de nombreux points de ressemblance avec tout ce que l'on sait sur les ferments ordinaires.
La confection du pain, du vin, du cidre de la bière se rattachant à des phénomènes de fermentation, nous allons jeter un coup d'œil rapide sur chacune de ces industries.
La farine de froment , pétrie avec de l'eau, produit une pâte compacte qui donne un pain très loiird ; mais si , à cette pâte, on ajoute du levain^ on. obtient un pain plus agréable au goût et plus facile à digérer.
Le levain n'est qu'un ferment ; en effet , il peut être remplacé par de la levure de bière. En présence des matières sucrées contenues éventuellement dans la farine, le levain détermine une légère fermentation et donne naissance à de l'alcool et à de l'acide carbonique. Gè gaz reste emprisonné dans la pâte, qui se gonfle et devient poreuse; la cuisson ultérieure augmente encore la porosité, car le gaz, se trouvant dans un milieu capable de se distendre, tel que le glut«n , se dilate et rend plus spacieuses les cavités primitives.
fi»)
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Les phases successives de la panification sont : le pétrissage, \a fermentât ion y V apprêt et la cuisson.
On se sert d'ordinaire de la farine de froment , qui est la plus riche en gluten, et par conséquent en matière nutritive animale ; sa richesse n'est pas constante, elle varie suivant le cHmat ainsi que le prouvent les analyses suivantes ' .
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1. Ces analyses ont été faites par M. Péligot. Les analyses ci-dessons ont été extraites dn Précit de chimie industrielle de M. Payen, et se rapportent à plosiears céréales.
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On voit , par ces analyses, que dans la farine de froment le gluten peut varier de 8 à 20, et Tamidon de 55 à 67.
Gomme le levain est un des ingrédients les plus communément employés pour faire le pain, nous commencerons par dire comment on se le procure.
A la fin d'une opération, on prélève une portion de pâte, que Ton laisse pendant sept à huit heures dans un endroit où la température est constante et douce. Dans ce laps de temps, la pâte augmente graduellement de volume et dégage une odeur alcoolique.
Pour commencer, et pour avoir la pâte qui doit se convertir en levain, on se sert de levure de bière. Cette substance, étant un ferment, peut aussi servir à panifier la farine. D'un autre côté, pour s'en procurer, lorsqu'on n'est pas à la portée des brasseries, et pour commencer ainsi la confection du pain, on abandonne pendant six à sept jours, à une température environ de -{- SC*, une pâte épaisse faite avec une poignée de farine ; ensuite on la délaie dans 9 litres d'eau, où Ton aura préalablement fait digérer k chaud 3 litres d'orge germée réduite en poudre (malt). Ce mélange entrera en fermentation, produira une espèce de bière et certainement 4 litre au moins de levure.
Ainsi , avec de la farine et de l'orge germée, on se procurera de la levure ; avec de la levure , on panifiera la farine pour la première fois, et Ton aura du levain ultérieurement et tou-. jours.
La théorie de ce mode de préparation de la levure est facile à comprendre. Le gluten de la farine subit une espèce de putréfaction qui engendre du ferment ; ce ferment , transporté dans une infusion d'orge germée, détermine la fermentation, il se reproduit , et donne lieu à la formation de la levure.
Il n'est pas moins facile de comprendre comment la pâte de farine devient elle-même un ferment. La levure de bière, introduite dans la farine, où elle trouve un peu de glucose, ou tout au moins une matière prête à le devenir ( dextrine ) , y détermine la fermentation ; si celle-ci fait trop de progrès et dépasse certaines limites, la farine, panifiée d'abord , se convertit eu levain, parce que son gluten, en s'altérant , acquiert la nature et les propriétés des ferments.
Dans les boulangeries, on appelle levain de chef le levain qui est préparé avec de la pâte déjà panifiée. Il devient du levain de première^ si on le pétrit avec une quantité d'eau et de farine suffisante pour doubler son volume, tout en conservant le mélange à l'état d'une pâte assez ferme ; si , après six heures, on renouvelle
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une addition semblable, en ajoutant toutefois un peu plus d*eau pour avoir une pâte plus molle, on a un levain de seconde ; enfin, une troisième addition donne le levain de tons points. En hiver, son volume doit être égal environ à la moitié de la pâte nécessaire pour une fournée ; en été, au tiers seulement. Pendant sa préparation, on y ajoute du sel , destiné à relever plus tard le goût du pain.
Voici comment on procède au pétrissage : On ajoute d'abord , au levain de tous points^ la quantité d*eau nécessaire à la préparation de toute la pâte, et on fait un mélange homogène, dans lequel on introduit ensuite la quantité voulue de farine. <2ette opération est appelée la /ra^^. La masse est réunie dans le pétrin, où elle est travaillée et retournée de droite à gauche et de gauche à droite ; elle est successivement soulevée et abandonnée à son propre poids, a6n d'y introduire de Tair. C'est ce que Ton appelle la tontrefrase,
La pâte, ainsi préparée, est divisée en pâtons qu'on place ensuite entre les plis d'une longue toile, ou dans une corbeille garnie d'un tissu, ou dans une timbale de tôle, appareils que l'on dispose en avant du four pour leur ménager une bonne température. Dans ces circonstances, la fermentation s'active et les pâtons se gonflent: c'est à ce moment qu'il faut avoir assez d'habitude et d'expérience pour ne pas laisser faire trop de progrès à la fermentation, car elle pourrait changer de nalure : d'abord alcoolique, elle deviendrait acétique; or, l'acide acétique pourrait liquéfier le gluten : dès lors, la masse perdrait de sa ténacité, les gaz qu'elle emprisonne trouveraient une issue, et il y aurait affaissement ; bref, la panification serait manquée. Cette dernière phase de la fermentation panaire est appelée Vapprét. Les pâtons apprêtés n'ont plus qu'à être enfournés et cuits.
Les fours de boulangers ont ordinairement une forme elliptique ; leur sole est plane et recouverte par une voûte surbaissée ; ils sont chauffés ordinairement avec du bois de bouleau ou de peuplier, et divers autres bois blancs bien secs et pouvant développer une flamme claire et vive. On a même employé avec succès le bois de hêtre et de pin. Lorsque le four est environ à 4- 300% on y introduit les pains et on ferme la porte. La surface de la pâte n'éprouve cependant qu'une température de + SIO"* ; elle se caramélise un peu et produit une croûte qui maintient les formes données aux différents pains. Cette croûte se colore d'autant plus que la pâte renferme plus d'eau, et qu'elle est soumise à l'action d'une chaleur plus élevée. Dans ces circonstances il se forme dans le four comme une rosée qui retombe sur le pain et le dore. La
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température de la mie, pendant la cuisson , ne dépasse guère + 400«.
L*art de la boulangerie a déjà éprouvé de grandes améliorations et semble pouvoir s'améliorer encore par Tinlroduction du pétrin mécanique et du four aérotherme : le premier remplace la force musculaire ; le second rend la cuisson plus régulière et plus économique : tous les deux offrent un grand avantage sous le rapport de la propreté. Le pétrissage à bras d'homme, opéré à une température élevée, provoque chez les ouvriers une transpiration dont le produit ne peut manquer de se mêler à la pâte * ; en outre, le pétrissage ordinaire compromet la santé des ouvriers, autant par répuisement de leurs forces que par la transpiration excessive à laquelle ils sont régulièrement exposés, et qu'un coup d'air froid peut convertir en une cause de graves maladies.
Dans les fours aérothermes, le combustible ne brûle pas à la même place où Ton doit cuire le pain : la chaleur y arrive à travers une voûte en briques, et elle est augmentée par une circulation d'air chaud. Les pains que l'on y cuit n'ont donc pas à craindre la cendre, comme dans les fours ordinaires. La cuisson s'y fait aussi plus régulièrement , d'abord parce que la chaleur y est distribuée d'une manière uniforme, en outre parce que le four étant muni de registres et de thermomètres, on peut surveiller l'opération de telle sorte que le succès ne dépendra plus de l'habileté personnelle de l'ouvrier. Enfin, au moyen de ces fours, on peut cuire, dans une journée, 2,600 kilogrammes de pain en ne brûlant que 300 kilogrammes de coke '.
Après avoir décrit la fabrication du pain, parlons de la théorie de la panification. Disons d'abord que, dans la farine, il y a du gluten, de l'albumine, de l'amidon, des corps gras, un peu de dextrine provenant sans doute de l'amidon, et un peu de glucose engendré accidentellement par la dextrine. Qu'on suppose une pâte composée de farine, d'eau et de ferment ( levure ou levain ) ; qu'on suppose, en outre, que cette pâte soit exposée à une température de + 25° à + 30 ' ; voici ce qui arrivera : d'abord , l'eau hydrate Tamidon et le gluten, en rendant ce dernier extensible; le ferment agit sur le glucose et le fait fermenter : il y a alors déga-
i. On a observé qne la fermentaUoa est plus lente dans la pâte qui a passé an pétrin mécanique qne dans celle qui a passé au pétrin au bras d*homme. Il est probable qne cette différence tienne premièrement à la température qui est pais élevée dans ce dernier, secondement, à Tintrodiiction de sneiir dans la pâte. An reste on obvie à cet inconvénient par nue dose plus forte de levure ajoutée dans les pétrins mécaniques.
2. Pour Içs détails de ces fours et des pétrins mécaniques, il faut consulter le Bulletin de la Société d*enconragement.
gement d'alcool et de gaz acide carbonique ; ce gaz, se trouvant emprisonné dans la pâte, rend celle-ci spongieuse. Dès qu'on expose brusquement cette pâte à une température élevée, sa fermentation s'arrête, les petites bulles gazeuses qu'elle renferme se dilatent , et l'état spongieux de la masse se développe davantage ; par la cuisson, la substance amylacée se gonfle aussi , il s'opère une adhérence plus intime entre toutes les parties hydratées ( amidon , gluten ) , et l'eau qui les pénètre reste latente et ^lidifiée.
Le glucose et le gluten sont donc les deux principes indispen-^ sables à la panification. La pâte devient spongieuse par l'effet de la fermentation du premier et de la plasticité du second. La farine riche en gluten, outre qu'elle contient plus de principes nutritifs animalisables, se prête mieux à la panification : aussi a-t-on songé à améliorer certaines farines en y ajoutant du gluten au moment de les employer. Quelques pâtes culinaires ne peuvent être fabriquées qu'avec des farines d'excellente qualité : or, on est parvenu à en préparer avec des farines très-inférieures qu'on avait rendues plus riches en gluten : aussi la mauvaise foi masque le défaut de ce principe si important des farines par des artifices souvent coupables, dont le plus dangereux est l'emploi du sulfate de cuivre»
Le pain préparé avec de la farine de qualité inférieure n'a jamais cette blancheur dans la mie et cette nuance dorée dans la croûte qui caractérisent l'excellent pain : une quantité très-faible de sulfate de cuivre (un millionième et demi tout au plus) , outre qu'elle lui communique ces qualités, rend la panification plus prompte et la main-d'œuvre plus facile.
Des proportions aussi faibles de sulfate de cuivre ne peuvent être nuisibles à la santé, mais il pourrait se faire qu'une distribution inégale dans la pâte, ou bien une prédisposition morbide dans celui qui ferait d'un pareil pain sa principale nourriture, fussent la cause d'inconvénients fort graves. C'est pourquoi il est bon que l'on connaisse le moyen de découvrir une aussi fâcheuse sophistication. C'est à M. Kulhmann que l'on doit le procédé que je vais décrire.
On incinère complètement dans une capsule en platine 200 grammes de pain ; la cendre est traitée par de l'acide azotique et le mélange est évaporé jusqu'à ce qu'il ait pris la consistance d'une pâte poisseuse : on y ajoute alors 20 grammes d'eau distillée et on filtre. Dans la liqueur filtrée, on verse un excès d'ammoniaque liquide, puis quelques gouttes de sous-carbonate d'ammoniaque. On sépare, par la filtration , le dépôt que ces deux réactifs ont
déterminé; par i 'évapora tion , on réduit à un petit volume la liqueur Bltrée, et après l'avoir légèrement acidulée avec de l'acide azotique, on la divise en deux parties : on verse sur l'une d*elles une goutte de prussiate jaune de potasse (cyanoferrure de potassium], sur l'autre, un peu d'hydrosulfate d'ammoniaque. S'il y a fraude, le premier de ces deux réactifs produit dans la liqueur une coloration rose et plus tard un léger dépôt cramoisi formé de cyanure double de cuivre et de fer ; le second réactif communique au liquide une teinte légèrement fauve qui sera suivie à la longue par la formation d'un précipité brun de sulfure de cuivre.
On a aussi introduit dans le pain, pour lui donner un plus bel aspect, de Valun et du carbonate de magnésie; mais cette fraude, toujours réprébensible, n'est pas aussi dangereuse que la précédente.
A ces altérations frauduleuses d'autres s'en ajoutent qui sont indépendantes de la mauvaise foi. L'excès d'eau que renferme la mie, par exemple, peut donner naissance à plusieurs sortes de moisissures : une des plus remarquables est celle qui est due au champignon nommé oïdium aurantiacum, dont les sporules végètent très-rapidement sous l'influence de la chaleur et de l'humidité. On a eu un «xemple de cette altération spontanée dans les pains de munition de Paris en 4843 : ils devenaient rouges en peu de temps, et répandaient une odeur désagréable. On y remédie, en introduisant moins d'eau ', et plus de sel dans la pâte, et surtout en hâtant la consommation du pain. En6n, il peut arriver que le pain n'ait pas toutes les qualités qui lui sont propres, à cause de sophistications dont la farine aurait été l'objet. Aussi terminerai-je
1. D'après M. Payen, le pain tendre des boulangeries civiles présente | de mie et ^ de croûte : la mie eontientient 45, la croûte 15, et le tout ensemble renferme 40 p. I d'eau.
Le pain tendre des munitions militaires contient | de mie, où se tronveDt en moyenne 50 centièmes d*eau, et | de croùte,dont la proportion d*eau est égale à 15 centièmes : d'où l'on voit que iOO de ce pain se composent de 57 de substance sèche, plus 43 d'eau.
On croit assez généralement que le pain tendre diffère du pain rassis par une pins forte proportion d^eaa, et on attribue à une dessiccation progressive la consistance quMl acquiert après qu'on Ta retiré du four. Gomme conséquence on admet que le pain est plas nutritif quand il est rassis, par la raison qu'à poids égal, il renferme plus de matières sèches. M. Boussingault ayant montré que le pain ne perd en vieillissant qu'une très-faible quantité d'eau, et que tout rassis, il ne reprend pas moins tontes les qualités du pain frais, si on le chauife de telle sorte qne la température de la mie monte à 4- 70", à conclu que ce n'ettpae par une moindre proportion d'eau que le pain rastis diffère du pain tendre, mais p ir un état moléculaire particulier qui se manifeete pendant le refroidissement, se développe ensuite', et persiste aussi lonff* temps que la température ne dépasse pas une certaine limite.
ce que j'ai à vous dire sur la panification , en vous entretenant des moyens pour découvrir lès fraudes des farines.
Nous avons dit ailleurs que les alcalis tuméfient les globules amylacés : cette propriété des alcalis a été mise à profit par M. Donny pour découvrir des fraudes dont la farine de froment a été quelquefois l'objet. Cet expérimentateur a fait aussi connaître d'autres moyens, indépendants des alcalis : de sorte qu'il est aisé aujourd'hui, grâce à ses travaux, de découvrir certaines fraudes qui échappaient autrefois aux investigations les plus consciencieuses. La farine de blé a été fraudée avec de la fécule de pomme de terre, avec de la farine de graine de lin, avec les farines des légumineuses (féveroles, pois, haricots, fèves, lentilles). Toutes ces sophistications peuvent être découvertes au moyen de la potasse.
La farine de froment a été encore sophistiquée par celles de riz, de maïs, de sarrasin, de vesces. Ces dernières fraudes sont découvertes en partie par l'inspection microscopique, en partie par l'action successive de la vapeur azotique et de la vapeur ammoniacale.
Voici en résumé en quoi consistent ces différents procédés :
Farine fraudée avec la fécule de pomme de ferre. On met un peu de farine sur le porte-objet d'une loupe montée (grossissant 20 à 25 fois), et on la délaie dans de Teau, contenant tout au plus 2 ®/o de potasse. En observant avec la loupe, on verra qu'au milieu d'une foule de grains amylacés à peine gonflés , il y en a qui sont très-gros et très-transparents. Ces derniers sont les grains de la fécule, les premiers sont ceux de l'amidon.
Farine fraudée avec la graine de lin en poudre. On opère comme dans le cas précédent, mais la dissolution doit contenir 40 à 44 °(o de potasse.
Quand même il n'y aurait que 4 °/o de graine de lin, on verra dans le liquide où s'est dissous la matière amylacée, de petits carrés, t)u de petits rectangles réguliers d'un aspect vitreux , le plus souvent colorés en rouge. Ces petits fragments proviennent de l'enveloppe de la graine de lin.
Farine fraudée avec des graines des légumineuses, ^C'est le même procédé que le précédent. Il faut toutefois que la farine qui doit être déposée sur le porte-objet du microscope, soit préalablement blutée. Au lieu de carrés ou de rectangles, on y verra des débns du tissu cellulaire propre aux graines des légumineuses. Pour se faire une idée de l'aspect de cette sorte de tissu, il faudrait examiner une fois pour toutes la farine d'une légumineuse elle-même.
D'après M. Martens, on constate la présence de la farine des légumineuses dans la farine de blé, au moyen de Tacide acétique. Ce réactif versé sur une infusion de blé pur ne donne aucun précipité ; versé sur une infusion de farine de graines de légumineuses, il donne lieu à un précipité très-sensible. Cependant les farines mal blutées ou avariées, d'épeautre, d'orge, de sarrasin et de maïs, produisent une réaction analogue.
Farine fraudée avec du riz ou du maïs. On fait une pâte avec la farine suspecte, et on la malaxe sous un filet d'eau, en recevant le liquide sur un tamis de soie. L*amidon que l'on prépare ainsi, sera soigneusement lavé, puis examiné au microscope. On remarquera des fragments anguleux demi-translucides, colorés en jaunepaille. Ces fragments ne sont que des grains d'amidon soudés ensemble, qui dans la partie cornée du périsperme du riz et du maïs, formait une masse anguleuse assez grosse.
Farine fraudée avec du sarrasin. Même procédé que le précédent. Les fragments sont incolores, et ils ne sont pas aussi anguleux que ceux qui proviennent du riz et du maïs, au surplus, ces derniers sont d'ordinaire isolés, tandis que ceux du sarrasin sont souvent agglomérés.
Farine fraudée avec des vesces. Le procédé suivant peut encore servir si la fraude est faite avec des féveroles. On humecte les bords intérieurs d*une capsule en porcelaine, puis on les saupoudre avec la farine que l'on veut examiner : en renversant la capsule on se débarrasse de la portion qui n'adhère point. Dans le fond de cette capsule, on en met une seconde plus petite contenant de l'acide azotique : on recouvre avec une lame de verre, puis on chauffe de manière à vaporiser un peu d'acide. Dès que la farine a jauni, on remplace l'acide par de l'ammoniaque, et on abandonne le tout à l'air. On verra bientôt que la farine prend une teinte rosée, et à l'aide d'une bonne loupe, on remarquera des taches rouges carminées caractéristiques. On ne connaît que les farines de féveroles et de vesces, qui rougissent sous l'action successivement appliquée de la vapeur azotique et de la vapeur ammoniacale.
Le son et les déjections d'insectes donnent lieu à des réactions semblables ; mais une dissolution de potasse à un dixième, fait disparaître les taches provenant des vesces et des féveroles, tandis qu'elle ne fait éprouver aucun changement aux taches dues au son, et transforme en un résidu poisseux les déjections des insectes. Néanmoins, il est reconnu que la farine du froment dit cuhanca, celle du froment d'Odessa, de Koenigsberg, et de l'épeautre présentent la même réaction que la farine de vesces, et de féveroles.
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D'où il faut conclure que le procédé de M. Donny n'est pas applicable exclusivement au cas qu'il a considéré.
Les sophistications faites avec de la fécule de pomme de terre et de la farine de graine de lin, peuvent être découvertes, même en opérant sur du pain. Dans ce cas, on écrase sur le porte-objet du microscope une miette de pain, qu'on mouille avec la solution alcaline.
Pour découvrir la présence de la farine de féverole ou de vesce dans le pain, on délaie la mie dans de l'eau froide, et on jette la bouillie sur un tamis. On laisse reposer le liquide, qui se séparera en deux couches : la supérieure sera évaporée à consistance d'extrait, puis traitée par l'alcool : la solution alcoolique sera évaporée à son tour, le résidu extractif qu'elle laissera, prendra une belle couleur rouge sous Faction successive des vapeurs azotique et ammoniacale.
Arrivons à la vinification.
Le vin est la liqueur obtenue par la fermentation du jus des raisins. Il suffit de connaître ce que le raisin renferme pour comprendre pourquoi son jus fermente. On y trouve du sucre, des matières albuminoïdes, des principes colorants, du tannin, de la pectine, des substances grasses et plusieurs sels, entre autres du tarlrate de potasse.
Il existe un nombre infini de variétés de vins. Cela se conçoit, car il existe un nombre infini de variétés de vignes, dont les produits peuvent encore différer entre eux, à cause des circonstances de culture. On sait que les coteaux bien insolés donnent les vins les plus estimés ; et l'influence de la température est telle , que sur un même coteau, à des hauteurs différentes, on obtient des qualités de vins très-variables. Les localités dont la température moyenne est de -f 10** à + 44°, sont considérées comme la limite de la culture de la vigne en Europe : mais il faut ajouter avec M, Boussingault, que la chaleur moyenne du cycle de végétation doit être au minimum de -f 45<», et celle de l'été de + 1 8" à + 49*. Une contrée qui ne se trouverait point dans de pareilles conditions climatériquos ne pourrait avoir de bons vignobles, quand même sa température moyenne annuelle serait supérieure à + 4 4".
La composition du sol exerce aussi une influence qui se porte plutôt sur le bouquet ou le parfum que sur la qualité : en effet, on fabrique de très-bons vins avec des raisins venus sur des terres de nature très-différente. Les meilleurs crus de la Bourgogne se trouvent sur un sol argllo-calcaire ; ceux de la Champagne, sur un sol plus calcaire encore : les vignes de l'Ermitage végètent sur un sol granitique ; celles de Châteauneuf, sur un sol
VINGT-TnOtSlÈME LEÇON. 75
siliceux; des sables gras donnent le Grave et le Médoc ; le vin de Lamalgue provient d'un sol schisteux, etc.
La vigne obéit si facilement aux influences qui l'entourent, qu'il est même important de choisir les engrais qui doivent la nourrir. Les engrais trop actifs accroissent le produit aux dépens de la qualité; ceux à odeur forte et désagréable (boues de grandes villes, matières fécales non désinfectées) en altèrent l'arôme. Les engrais inodores et à décomposition lente (chiffons de laine , rognures de corne, noir animalisé, marc de raisin épuisé, etc., etc.) conviennent le mieux.
Les manipulations particulières à la fabrication du vin , bien qu'elles diffèrent suivant les localités , se réduisent à 4. Le/ouiage du raisin , la fermentation du moût , le décuvage et le pressurage.
Le foulage a pour but d'exposer momentanément le suc du raisin à l'action de l'air, sans quoi le suc ne pourrait pas entrer en fermentation. On foule les raisins par le piétinement : tous les autres moyens ont été abandonnés. On a aussi recommandé de séparer le grain de la rafle avant de l'encuver : mais cete recommandation est rarement suivie, parce que l'égrenage paraît rendre les vins filants.
Le raisin foulé et encuvé ne tarde pas à entrer en fermentation, si toutefois la température ambiante n'est pas inférieure à + ^o"- A mesure que la fermentation avance, la température de la masse augmente, si bien que dans des cuves d'une grande capacité, et en plein travail, le thermomètre monte quelquefois jusqu'à -|- 30<>. C'est alors, que les matières solides, soulevées par le dégagement du gaz acide carbonique, s'accumulent à la surface, et forment comme une croûte qu'on appelle le chapeau. La fermentation est déjà développée au deuxième jour d'encuvage, et continue jusqu'au huitième. Dès ce moment on foule, et on brasse le mélange jusqu'à ce que le chapeau soit entièrement immergé dans la masse liquide. Après le brassage et le foulage, la fermentation recommence moins tumultueuse ; bientôt elle s'affaiblit, et l'on passe alors au décuvage.
Le séjour du moût dans la cuve ne doit pas se prolonger jusqu'à la transformation totale du sucre en alcool, car l'air, en vertu de son pouvoir oxydant, pouvoir rendu encore plus énergique par la présence des matières organiques, peut transformer en acide acétique une partie de l'alcool : circonstance très-défavorable à la viniàcation, surtout dans les cas où le raisin n'est pas très-sucré. C'est pourquoi plusieurs fabricants emploient des cuves munies d'un couvercle en bois perO/é d'une seule ouverture, pour laisser
dégager le gaz. Une bonde hydraulique * posée sur cette ouverture, prévient le libre accès de l'air. D'autres fabricants ont employé des cuves, dans lesquelles un grillage disposé horizontalement sur le moût, aux trois quarts de la hauteur, est destiné à tenir immergé le chapeau qui se formera plus tard. De cette manière, on diminue considérablement la surface qui se trouve en contact avec r^ir, et par conséquent, les chances d'acétification *.
La première fermentation dure, pour les vins ordinaires, de trois à huit jours : dans certaines localités, le vin reste encuvé un mois à six semaines. Dans ce dernier cas, on ferme les cuves au bout de huit jours, à l'aide d'un couvercle luté.
Le décuvage ou la vidange se fait en puisant au fur et à mesure le vin qui s'infiltre dans un panier enfoncé dans le chapeau ; ou bien, en le soutirant par un robinet situé près du fond de la cuve. Le liquide soutiré est placé dans des fûts qu'on ne charge qu'au i de leur capacité, et qu'on laisse débouchés pendant quelques jours, parce que la fermentation y continue encore avec une certaine force.
Le résidu de décuvage est porté au pressoir : le liquide qui en sort, est réuni à celui qui est déjà décuvé, quoique le premier soit un peu plus astringent que le dernier.
C'est ainsi que l'on prépare le vin rouge, ou légèrement Jat/ne, suivant que l'on s'est servi de raisins rouges ou blancs.
Quand on veut du vin blanc, on fait précéder la fermentation par le pressurage ; le reste marche de la même manière. Voici pourquoi, en intervertissant partiellement les deux premières opérations, on obtient du vin incolore. La matière colorante du raisin se trouve dans la pellicule du grain : elle ne peut se dissoudre qu'à la faveur de l'alcool : c'est donc après que la fermentation est déjà assez avancée dans le moût, que celui-ci pourra se colorer. Or, si la fermentation a lieu, lorsque les pellicules du raisin sont restées dans le pressoir, évidemment il ne pourra plus y avoir de coloration, parce qu'il n'y aura plus de matière colorante. Ainsi la coloration
4. La bonde hydraulique la plus simple que Ton puisse employer, est une bonde ordinaire percée d'un trou ; sur ce trou on pose une petite sphère qui est soulevée par l'acide carbonique qui se dégage. C'est une véritable soupape.
2. Tontes ces améliorations n'ont pas donné les résultats qu'elles promettaient. Le chajteau suffit pour préserver le moût de l'action de l'air, quand on ne le brise pas chaque jour. Il est vrai que le liquide dont le chapeau est imprégné ne manque pas de s'acidifier ; même à l'acidité succède la putréfaction, ainsi que le prouve l'odeur nauséabonde qui parfois se dégage des cuves. Mais M. Vergnelte-Lamottft s'est assuré que toutes ces altérations ne pénètrent qu'à une faible profondeur ; en sorte que pour soustraire le vin à ces matières acides ou putréfiées , il suffit , avant de procéder au brassage , d'enlever soigneusement la partie extérieure du chapeau sur une épaisseur de 10 à 4 5 centimètres.
du vin n*est pas due à la couleur des raisins, mais à la manière dont ceux-ci sont traités.
Le vin séparé du marc, continue à fermenter lentement, et à dégager de l'acide carbonique : en attendant, il s'éclaircit, et les matières étrangères qui le rendaient trouble, se déposent, et forment ce que l'on appelle la lie. On le soutire de nouveau, et quelques mois plus tard, c'est-à-dire au printemps, on procède au collage.
L'opération du collage a pour but non-seulement de rendre le vin limpide, mais encore de lui enlever le ferment qu'il tient en suspension : on élimine ainsi une cause de fermentation, qui tend à se développer à l'époque où la température commence à s'élever dans les celliers.
On colle les vins rouges avec du blanc d'œuf, du sang, ou de la gélatine. Ces substances s'unissent au principe astringent du vin (tanin), et forment un composé insoluble floconneux, qui en se déposant, entraîne avec lui un peu de matière colorante , et en même temps tout ce qui trouble le vin.
La colle de poisson est préférée pour coller les vins blancs, parce qu'elle s'y coagule, bien qu'elle y rencontre peu de tanin.
Presque tous les vins mousseux de Champagne se préparent avec du raisin rouge, dont le jus est généralement plus sucré que celui du raisin blanc. Par une première pression, on extrait un liquide, qui donne le vin le plus blanc; puis le marc étant foulé, et soumis à une pression nouvelle, on obtient un jus qui donne le vin rosé.
Les moûts sont mis dans de grands tonneaux où la fermentation tumultueuse s'établit, et où le vin se débarrasse d'une partie de son ferment sous forme d'écume, ou de dépôt. Après 24 heures, on soutire dans des tonneaux que l'on conserve pleins, et qu'on ferme avec une bonde hydraulique. On soutire et on colle successivement 3 fois, à un mois d'intervalle, puis on introduit le vin ainsi épuré, dans des bouteilles, après y avoir ajouté de 3 à 5 °/« de sucre candi.
Les bouteilles doivent être fermées par des bouchons maintenus avec un fil de fer, et conservées dans une position horizontale. Le sucre que l'on a ajouté lors de V embouteillage, éprouve la fermentation alcoolique sous l'influence du ferment qui existe encore dans le vin : le gaz acide carbonique, ne pouvant s'échapper, reste coërcé dans le vin même, et le rend mousseux : et comme le sucre que l'on a ajouté est en excès, relativement au ferment, il en résulte que le vin quoiqu'un peu aigrelet à cause de Tacide carbonique qu'il renferme, ne conserve pas moins un goût légèrement sucré.
Pendant la fermentation, le vin se trouble, par suite de l'altération qu'éprouve le ferment, et forme un dépôt. C'est pourquoi, il faut, après six mois, procéder au dégorgeage , opération la plus délicate de la fabrication du vin de Champagne. A cet effet, on agite un peu la bouteille, afin de détacher le dépôt, et on la renverse graduellement, jusqu'à ce qu'elle devienne verticale, le goulot en bas : de cette manière le dépôt descend sur le bouchon. En ouvrant légèrement la bouteille, la pression intérieure chasse le liquide avec force, et fait sortir le dépôt.
Si par manque de soins, on peut faire du mauvais vin avec des raisins d'excellente quahté, jamais, au contraire, on ne fera du bon vin avec du raisin de qualité inférieure, quelque soit le soin qu'on y apporte. Aussi du raisin, qui n'aurait pas mûri suffisamment, donnera toujours un vin acide, et peu alcootique. On peut remédier quelque peu à cet inconvénient, en introduisant du sucre dans le moût. Mais on se formerait une bien fausse idée de la véritable constitution du vin , si l'on ne voyait dans la vinification que le changement du sucre en alcool. Pendant le travail de la vinification, il se forme des combinaisons entre les acides libres, et l'alcool * ; combinaisons qui contribuent, avec les huiles essentielles particulières au raisin, à développer les parfums si variés, que l'on appelle bouquets des vins *.
La conservation des vins ne demande pas moins de soins que leur fabrication. Si plusieurs des maladies des vins proviennent de la mauvaise qualité du raisin ou de l'imperfection des procédés de vinification, toujours est-il que quelques altérations résultent d'une conservation mal soignée.
L'acidité^ par exemple, est la maladie la plus commune. Les causes qui l'engendrent, sont l'accès de l'air dans les bouteilles ou dans les fûts, la température trop élevée du cellier, les commotions.
Toutes ces causes se rattachent, on le voit, au mode de conser-
1. MM. Liebig et Pelouze ont découvert dans les résidus de la distillation des vins , un éther composé connu sous le nom é^éther œnarUhique (fi^fl'^0, G'*H"03). Cette substance parait être le résultat du contact prolongé de l'alcool avec un acide qui se forme pendant la fermentation du moût. On attribue à la présence de l'éther œnanthique , Tarome qui est propre aux vins (bouquet). Mais si telle en était la cause exclusive et unique , pourquoi tous les vins qui contiennent de cet éther n'aiu aient-ils pas le même bouquet au degré près ?
2. Gela paraît si vrai, qu'avec des raisins extrêmement mûrs, très-sucrés, et sans aucune acidité , on obtient souvent un vin fortement alcoolique , mais presque dépourvu d'arôme. C'est en partant de ce fait que M. Vergnette-Lamotte explique pourquoi le vin soutiré de la cuve est plus spiritueux mais moins odorant que le vin plus acide extrait par le pressurage.
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vation. On peut y remédier en ajoutant au vin acide du t art rate neutre de potasse. Ce sel partage sa base avec l'acide acétique : d'une part, il se forme du bitartrate de potasse qui se dépose en vertu de sa faible solubilité, et d'autre part , il se forme de \ acétate de potasse^ qui est un sel très-peu sapide : dès lors l'a* cidité du vin disparaît.
La pousse se manifeste spécialement dans les vins qui se trouvent dans des tonneaux qu'on a négligé de soufrer. Cette maladie consiste en une fermentation particulière qui se développe tout à coup dans le fût, et détruit le sucre qui avait échappé à la première fermentation. Le vin acquiert ainsi une saveur amère. On arrête cette fermentation extraordinaire en transvasant le vin dans des barriques oii Ton a fait brûler une mèche enduite de soufre ' .
La graUse est une maladie fréquente dans les vins pauvres en tanin. Elle est due à la présence d'une espèce de gtuten soluble^ qui détermine la fermentation visqueuse du vin et rend ce liquide filant. Cette maladie est commune aux vins blancs ; leur première fermentation n'ayant pas eu lieu en présence de la rafle, ils n'ont pu emprunter à cette dernière le tanin qui aurait éliminé cette espèce de gluten en formant avec lui un composé insoluble.
Dans ce cas, la connaissance du mal rend facile le choix du remède: dès la première apparition de la maladie, on ajoute 15 grammes de tanin, ou 50 grammes de noix de galle, ou 100 grammes de pépins de raisin piles, par pièce de 2130 litres : on complète le traitement par un collage.
Quelquefois, les vins acquièrent une coloration brune ou bleuâtre (vins bleus). Cela arrive lorsqu'ils ont éprouvé une altération par suite de laquelle une partie de leur tartrate de potasse s'est transformée en carbonate •. Ce dernier sel , en vertu de sa
1. Voici la théorie dn soufrage. Le soufre, en brûlant, passe à l'état d'acide snlfarem. Cet acide > comme tons les antiseptiques, paralyse L'action des ferments. Les parois d'un tonneau soufré, doivent donc se trouver tant soit peu imprégnées d'acide sulfureux , l'atmosphère intérieure doit aussi en contenir ; de sorte que le via que l'on introduit dans ce tonneau se trouve dans un milieu conservateur.
2. D'après les eipériences de M. Buchner, les tartrates, les citrates, les acétates, les oxalates alcalins, dissous, et mêlés à de petites quantités de ferments, passent, après quelques jours, à l'état de carbonates. Qnand nous parlerons de l'ar c^t/îcaMon, on concevra comment ce passage de certains sels à l'état de carbonate n'est qu'un effet d'oxydation. Dans ce cas, comme dans la formation du vinaigre , le ferment sert de véhicnle à l'oxygène, et il ne joue pas le même rôle qne dans les fermentations proprement dites. Une pareille transformation peut encore avoir lieu sans addition de ferment, mais elle est très-lente et elle est due probablement à l'action des conferves, on d'autres êtres organisés, qui se forment dans presque toutes les dis» solntions aqueuses abandonnées à elles-mêmes.
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réaction alcaline, modifie la matière colorante du vin, et la couleur du liquide devient bleuâtre. On peut y remédier, en ajoutant au vin une quantité d'acide tartrique suffisante pour rétablir Tacidité.
Bien d'autres défauts, qu'il n'est pas aussi facile de corriger, se manifestent dans les vins. C'est à peine, par exemple, si l'on affaiblit le goût de fût en agitant le vin avec de l'huile d'olive {\ litre par pièce de 330 litres ). La substance odoriférante qui provient des moisissures intérieures des tonneaux se dissout en partie dans l'huile grasse, qui vient surnager sur le liquide.
M. de Vergnette-Lamotte a indiqué un moyen de conservation des vins, qui est en même temps un moyen d'amélioration. Cet habile œnologiste a observé que l'action du froid sur les vins en sépare une partie solide composée principalement de bitartrate de potasse, de matières colorantes et azotées, et une partie liquide solidifiable à — 6®. Les vins ainsi modifiés ont plus de nerf et plus de vivacité : leur richesse alcoolique est plus forte ; ils ne sont plus sujets à subir la fermentation secondaire et à former un fort dépôt dans les bouteilles ; en outre, ils sont d'une durée indéfinie.
On obtient ce résultat en laissant les vins exposés à l'action du froid pendant un laps de temps de six à huit jours, si le thermomètre est à — 9* ; et de moitié seulement , si le thermomètre est à — 15».
Comme dans les contrées vignobles, on ne peut pas toujours compter sur des froids assez intenses et assez prolongés, quelques cultivateurs abaissent la température des vins au moyen de mélanges réfrigérants. A cet effet ils défoncent le tonneau où se trouve le vin, et ils y plongent un seau annulaire métallique contenant un mélange réfrigérant. Bientôt la surface du seau se recouvre de glace. En répétant cette opération plusieurs fois de suite, s'ils ne parviennent pas au même résultat que produirait le froid naturel, ils parviennent néanmoins à donner plus de force aux vins faibles, à leur assurer une longue conservation, et à les rendre même propres à être embarqués.
La concentration par le froid serait applicable spécialement aux produits médiocres des premiers crus, dans certaines années peu favorisées, et surtout à ces vins fins et légers, mais faibles de complexioriy dont les propriétaires ont un écoulement difficile *.
Dans certaines contrées où le climat s'oppose à la culture de la
1. Voir ponr de plus amples renseignements le travail de M. de Vergnette- Lamotte , publié dans les Annales de chimie et de physique , t. XXT , 3* série , page 353.
vigne, on supplée au vin par le jus fermenté de divers fruits à pulpe sucrée. Cette boisson porte ie nom de cidre ou de poiré, suivant qu'elle a été préparée avec des pommes ou des poires. Sa fabrication annuelle est évaluée, pour la France, à 8 millions d'hectolitres, et représente environ la valeur de 60 millions de francs. C'est donc une fabrication assez importante pour que nous lui consacrions quelques moments d'attention.
Les nombreuses variétés de pommes employées dans la fabrication du cidre peuvent se diviser en trois classes distinctes :
Les pommes douces.
Les pommes acides.
Les pommes acerbes ou âpres.
Ces dernières fournissent, en général, un cidre plus alcoolique, plus clair, et d'une conservation plus facile. La récolte des pommes et des poires s'opère en secouant les branches pour faire tomber les fruits mûrs, puis en détachant par un gaulage ceux qui ont résisté.
L'époque la plus convenable pour la préparation des cidres est celle de la maturité des fruits, maturité que l'on ne suppose complète que six semaines après la récolte : en effet , après Vabafage, il se produit dans les pommes une deuxième maturation qui augmente la quantité du sucre, et à laquelle succède bientôt la putréfaction ( blessissement ) ; alors elles ne sont plus propres à la fabrication du cidre, car leur jus contient des principes putrescibles, qui sont la cause d'altérations ultérieures très-profondes. S'il importe donc que les fruits ne soient pas verts, il importe également qu'ils ne soient pas trop mûrs [blets] ; dans les deux cas, ils sont moins riches en matière sucrée. La maturité moyenne est ce qui convient le mieux.
Les analyses comparées des fniits à ces trois états différents le prouvent assez.
POMMES. K)IR£S
Vertes. Mûres. Blettes. Vertes. Mûres. Blettes.
Eaa 85,50 83,20 63,5S 86,28 83,88 62,73
Matière suerée 4,90 ll,00 7,95 6,45 11,53 8,77
Tissu végétal 5,00 3,00 2,06 3,80 2,10 1,85
Gomme 4,04 2,11 2,00 3,17 2,07 2,62
Albumine 0,10 0,50 0,60 0,03 0,21 0,23
Acides malique, pectiqne, gai-
ligne, tanniqae,cbanx, ma-
lates alcalins, huiles grasses
et volatiles , chlorophile et
matières azotées insolobJes. 0,49 0,19 »» 0,27 0,22 »»
Pour exprimer le suc, on écrase les fruits avec des pilons à bras, ou sous une meule verticale mise en mouvement par un manège, ou bien en les faisant passer à deux reprises entre deux cylindres cannelés qui peuvent se rapprocher à volonté. On ajoute généralement, pendant l'écrasage, 46 à 20 d'eau pour 100 de pommes. Les moyens mécaniques sont grossiers, car c'est à peine si l'on obtient ainsi la moitié du jus ; ce qui prouve que le^ cellules où il est renfermé, n'ont pas été toutes déchirées. Il est probable que l'usage des râpes donnerait un résultat plus satisfaisant.
La pulpe reste entassée pendant douze à vingt-quatre heures ; sa surface exposée à l'air se colore en rouge brun et donne au cidre cette coloration qu'on y recherche; le tissu cellulaire se désagrège davantage et rend la pression ultérieure plus efficace ; enfin, les ferments s'y développent sous l'influence de l'air.
Après la macération, la pulpe est soumise à la presse, le suc qui s'en écoule est mis à fermenter dans des vases cylindriques : c'est ainsi qu'il se clarifie, par suite du dépôt spontané des substances lourdes, et de l'ascension des matières légères qui , entraînées par le gaz acide carbonique, viennent former une écume à sa surface. Dès que cette clarification spontanée est accomplie, on soutire le cidre et on en remplit des tonneaux de 7 à 8 hectolitres. Ici , la fermentation continue, mais d'une manière très-lente; toutefois, elle finit par changer en alcool la plus grande partie du sucre.
Plus la seconde fermentation avance, plus le cidre perd de sa saveur sucrée ; il lui en reste cependant assez pour être considéré, dans cet état, comme une sorte de boisson de luxe; mais il ne tarde pas à éprouver une dernière fermentation qui lui donne une saveur acide et amère. On le nomme alors cidre paré, et c'est ainsi qu'on le préfère dans les pays de production.
Quant on tient à conserver une légère saveur sucrée au cidre, il faut s'opposer à sa fermentation complète. A cet effet, lors du soutirage, on met le Hquide dans des petits barils soufrés, et plus tard dans des bouteilles où il devient mousseux.
Le cidre nouveau dépose une lie plus ou moins abondante, nuisible à la conservation du liquide fermenté. On n'a pas l'habitude de soutirer le cidre ; on croit même que la lie exerce une action améliorante; mais, d'après M. Boussingault , c'est là une erreur grave : l'expérience lui a prouvé que cette boisson gagne beaucoup au soutirage.
Le cidre aussi a ses maladies : les plus communes tiennent à la mauvaise habitude de tirer cette boisson à la pièce au fur et à me-
sure des besoins , et à la mettre dans des fûts trop grands. Dans ces circonstances le cidre, surtout celui des pays froids et humides, perd souvent ses qualités sapidessous Taction immodérée de l'air, et noircit : on corrige quelque peu ce défaut par une addition de cassonade et de gomme. Quelquefois le cidre, qui a subi l'action trop prolongée de l'air, et en même temps celle de la lie, devient acide, et plus tard il se putréfie ; alors il n'est plus propre qu'à être brûlé.
Enfin , une des maladies les plus communes au cidre est le graissage j maladie qui a de l'analogie avec la graisse des vins. On peut y remédier en introduisant dans la pièce ( de 7 à 8 hectolitres) contenant le cidre filant, 3 litres d'alcool, ou 7 onces de cachou ou de sucre , ou 1 5 à ^0 litres de poires concassées.
Au lieu de songer à combattre ces maladies, il vaudrait mieux les prévenir en mettant le cidre qui doit servir aux besoins journaliers, dans de petits tonneaux soufrés ou dans des bouteilles.
Le poiré se fabrique de la même manière que le cidre : cependant, comme il doit être incolore , loin d'exposer le fruit en tas à l'air, après le broyage, il faut le soumettre directement à la presse.
Les précautions nécessaires pour la conservation des vins blancs légers sont applicables au poiré, qui d'ailleurs est plus fort que le cidre et se conserve mieux.
Parmi les liqueurs fermentées qui remplacent le vin, dans les pays où l'on ne peut pas cultiver la vigne, une des plus considérables est la bière. La seule ville de Londres en consomme annuellement plus de 250 millions de litres ; Paris n'en consomme que \ 5 millions.
La bière est le résultat de la fermentation alcoolique des matières amylac-ées, préalablement saccharifiées, et rendues aromatiques par les fleurs du houblon.
Comme il serait peu économique de se servir d'amidon ou de fécule, on opère d'ordinaire sur de l'orge, qui de toutes les céréales est une des moins coûteuses : d'un autre côté , cette graine en germant, développe de la dia^-iase, qui est le principe sacchari fiant par excellence ; il en résulte que la matière prem'ère qui forme la base de la fabrication de la bière , est l'orge germée, ou malt.
Quatre opérations concourent à la confection de la bière : le malt âge ou germination de Vorge^ la sacchari fi cation^ le hoitblonnage et la fermentation.
On commence par hydrater l'orge afin de la faire germer. A cet effet, on la met en contact avec 4 fois son volume d'eau ; l'orge de bonne qualité, reste submergée ; celle qui est avariée surnage,
et on l'enlève avec des écumoirs. On change Teau plus ou moins de fois, suivant la saison ; lorsque les graines sont uniformément gonflées, et se laissent facilement écraser sous la pression de l'ongle, on les égoutte et on les porte au germoir.
Pour que la germination ait lieu, il faut le concours de l'humidité, de l'air et d'une température de + 4 4° à + 46®.
Le printemps est la saison la plus favorable au maltage ; c'est aux mois de mars et d'avril que la germination parcourt régulièrement toutes ses phases : aussi la meilleure bière est-elle appelée bière de mars.
L'orge hydratée est mise en couches de 50 à 60 centimètres d'épaisseur. Dès que la germination commence à se manifester , par l'apparition d'une proéminence blanchâtre {radicule), on diminue l'épaisseur de la couche , et Ton continue ainsi régulièrement, selon les progrès de la germination ; de sorte que la couche de l'orge n'aura plus que la hauteur d'un décimètre , lorsque la germination sera arrivée à la limite voulue.
Les brasseurs fixent cette limite au moment où la gemmule a acquis un développement égal aux f de la longueur de la graine. Pour arrêter la germination, on transporte les graines, d'abord sur le plancher d'un grenier à l'air libre , puis dans une étuve à courant d'air, que l'on désigne sous le nom de touraille. Cette étuve doit être construite de telle façon , que le grain germé y soit exposé à un courant d'air graduellement échauffé, car si l'on dépassait, par exemple, dès Tabord, la température de -i- 58° l'amidon hydraté formerait empois, et par la dessiccation ultérieure , il deviendrait corné, et presque impénétrable à l'eau. En chauffant progressivement, on peut atteindre, sans inconvénient, -1-400®, température à laquelle la dessiccation est complète.
Après le tour alliage , les radicelles sont devenues cassantes : on les détache , et on les sépare , à l'aide d'une espèce de crible que l'on appelle tarare.
Sous le nom de touraillons, les radicelles sèches provenant de l'orge germée, sont employées comme engrais. Elles sont très-azotées comme tous les organes naissants des végétaux.
Lorsque l'orge germée et sèche a été séparée de ses radicelles , il n'y a plus qu'à l'exposer pendant quelque temps à l'air, puis à la concasser, pour qu'elle se convertisse en malt.
Que s'est-il passé dans la graine, pendant sa germination? Quelque temps après l'apparition de la radicule, la gemmule s'est développée à son tour. Dès l'apparition de ce dernier organe (qui plus tard deviendra la tige), la diastase a commencé à se former ; sa formation est allée en augmentant avec la gemmule, de
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sorte que celle-ci ayant atteint une longueur égale aux f de la graine , la quantité de diastase qui s'est produite est déjà assez considérable : la quantité en augmenterait encore , si la germination durait davantage ; mais dans ce cas , il y aurait perte d'amidon, car ce serait aux dépens de cette substance, que la gemmule prendrait un plus grand développement. En arrêtant donc la germination à temps, on a un malt qui contient plus de diastase qu'il ne lui en faut pour que son amidon puisse se saccharifier.
La saccharification du malt , ou le brassage , s'opère dans de grandes cuves en bois (cuves-matières), munies d'un double fond percé de trous. Le faux fond destiné à supporter l'orge , est placé à quelques centimètres au-dessus du véritable fond. Dans l'intervalle qui sépare les deux fonds, se trouve le robinet de vidange , et un tube qui amène de l'eau chaude '. On introduit le malt dans la cuve , et par le fond , on fait arriver de l'eau à + 60°, dont le poids doit être une fois et demie celui du malt. On brasse le mélange avec des espèces de fourches, appelées /ot/rgweWes; après une demi-heure de repos , on fait arriver dans la cuve , de l'eau à + 90" jusqu'à ce que la température de la masse ait atteint + 70* à -+- 75". On brasse de nouveau, puis on ferme la cuve , et on laissé en repos environ pendant trois heures. Le liquide , qui prend à ce moment le nom de moût, est soutiré, et transporté dans les chaudières pour être soumis au houblonnage.
Par cette première opération , on n'enlève au malt que les -^ de la matière qu'il peut fournir : aussi après le soutirage, introduit-on dans les cuves-matières , de l'eau à -+- 80® : sa quantité doit être moitié moindre, que celle employée précédemment. Après un nouveau brassage, et une heure de repos, on soutire, et ce second moût est ajouté au précédent. On achève d'épuiser le malt avec de l'eau bouillante, dont le produit sert ordinairement à la préparation de la petite bière.
Le malt épuisé et bien égoutté (drêche) est employé pour l'alimentation des animaux, notamment des vaches laitières. Il renferme beaucoup de matières grasses et azotées.
Voici ce qui s'est passé dans les cuves-matières : La première eau qu'on y a introduite, n'étant qu'à + 60°, n'a pu agir sur le malt , que pour en hydrater l'amidon. Lorsque , par l'addition d'une seconde quantité d'eau à + 90°, la température du mélange a été portée à + 70° ou + 75<* , la diastase a commencé à agir sur
4. On a observé qne Peau qui se prête le mieux à la confection de la bière, est celle qiii n'est point sélénitense. L'ean des rivières devrait donc généralement être préférée à celle des paits.
l'amidon , et Ta transformé tout d'abord en dextrine : le repos ultérieur prolongé pendant trois heures, a permis à la diastase de continuer son action sur la dextrine, et de la transformer en glucose.
Ce que les brasseurs appellent le moût , n'est donc qu'une dissolution de glucose. On conçoit qu'en ajoutant des matières sucrées au moût (glucose, mélasse, sucre brut) ainsi qu'on le fait en France , on doit augmenter le rendement de la bière , sans que pour cela, il y ait fraude.
L'introduction des matières sucrées dans le moût des brasseurs a l'inconvénient de produire des bières sèches à la bouche : de plus, M. Cal vert a observé que depuis que les brasseurs emploient le glucose il arrive que la fermentation ne s'acxîomplit pas entièrement, et que la bière tourne à l'huile. Cela provient de l'acide sulfurique que le sirop d'amidon renferme dans la faible proportion de j^ à j^.
Le même observateur a fait des essais avec des matériaux purs auxquels il a associé j^^ d'acide sulfurique : il a obtenu une fermentation, mais les mélanges acides donnaient lieu à une fermentation bien moins abondante que les mélanges non acides. Suivant Berzélius, le moyen d'obvier à cet inconvénient, serait d'introduire dans le moût de bière un peu de tartrate de potasse, qui passerait à l'état de bitartrate, en cédant la moitié de sa base à l'acide sulfurique libre.
Le moût, au sortir des cuves, est transporté , avons-nous dit, dans les chaudières pour y être houblonné.
Le houblon est une plante de la famille des urticées : parmi les produits d'une sécrétion glanduleuse , dont le siège est à la base des bractées de ses cônes , il y en a deux qui sont utiles à la bière : Un principe amer qui communique à cette boisson un goût particulier, et une huile aromatique qui l'aromatise , et en protège , jusqu'à un certain point , la conservation.
Pour effectuer l'houblonnage , on fait bouillir le moût avec du houblon , dans des chaudières closes , afin d'éviter la dispersion de l'huile volatile. Un agitateur mécanique renouvelle , par son mouvement , le contact , et facilite l'aromatisation. La proportion du houblon est environ de 4 kil. par hectolitre de bière de table, et 2 kil. par hectolitre de bière de garde.
Le moût houblonné est reçu dans des réservoirs où il doit refroidir le plus vite possible , peur éviter qu'il ne s'altère. Ces réservoirs sont ordinairement des bacs , où la couche du liquide n'a pas plus de 0" 45 de hauteur. Dans ces circonstances, outre que le refroidissement n'est pas assez rapide , le moût présentant k l'air une grande surface , peut subir des altérations qu'on a tout
intérêt à éviter. Aussi l'usage des réfrigérants , par circulation d'eau et par vaporisation , semble-t-il se généraliser.
Ces appareils sont formés de conduits concentriques ou doubles, dans lesquels l'eau froide circule en sens inverse du liquide chaud, de manière â donner lieu à un échange méthodique de température '.
Le moût refroidi est versé dans une cuve appelée guilloire ; ensuite , suivant sa densité et suivant la saison , on y ajoute 2 à k kilog. de levure par 1000 litres. Si la température de l'atelier est à peu près de + 20°, bientôt la fermentation se manifeste et dure de 24 à 48 heures. Pendant ce laps de temps, il se produit une grande quantité de gaz acide carbonique , et d'écume ; le gaz est expulsé de l'atelier, à la faveur d'une bonne ventilation, pour éviter l'asphyxie des ouvriers ; les écumes , qui débordent , sont conduites , au moyen d'une rigole , dans un réservoir spécial. Les cuves doivent être entretenues pleines.
On soutire le liquide pour le faire passer dans des quarts , où la fermentation reparaît bientôt, et il s'en écoule alors une mousse abondante , et épaisse qui, exprimée dans des sacs , constitue la levure de bière. Dès que la fermentation se ralentit (ce qui a lieu quelque temps après que l'écume est devenue blanche et légère ) on clarifie la bière avec de la colle de poisson. Celle qui est destinée à l'exportation, est mêlée , avant d'être clarifiée, à 40 ou 50 grammes d'alun. Cette pratique ne semble pas avoir encore occasionné d'inconvénients : mais avant de l'adopter d'une manière définitive , il serait utile d'avoir des preuves certaines de son innocuité.
La bière , ainsi préparée, s'aigrit facilement au contact de l'air : celle de Bavière n'a pas ce défaut ; ce qui est dû au procédé de préparation.
En France , en Angleterre et en Allemagne la fermentation de la bière, s'effectue tumultueusement à une température au moins de + 20", dans un laps de temps très-court, et autant que possible , à l'abri du contact de l'air. En Bavière, la fermentation a lieu à -f- 8® ; elle marche avec une extrême lenteur , et le moût qui fermente présente â l'air une très-grande surface.
Dans ces circonstances le gluten soluble s'altère , devient insoluble, et se dépose sous forme de lie. Dès que le liquide fermenté ne contient plus de matières albuminoïdes , son alcool est soustrait aux chances d'acétification. C'est ce que nous verrons en parlant de l'alcool.
1 . Voir latlescriptioiidétaUlée de ces appareils dans le Vrécis d« chimie induHriêllf de M. Payen, page 578, deuxième édition.
La lie de la bière bavaroise (levure de dépôt) est une matière particulière, qu'il ne faut pas confondre avec le dépôt qui a lieu dans les cuves , pendant la fermentation ordinaire. Aussi , ne peut-elle provoquer ni la fermentation alcoolique tumultueuse, ni la fermentation panaire ; elle ne donne lieu qu'à cette fermentation lente, qu'on pourrait api>e\eT fermentation de dépôt.
De toutes les boissons fermentées , la bière paraît être celle qui aux propriétés excitantes , réunit au plus haut degré , la faculté nutritive. C'est en effet ce que l'on doit croire, lorsqu'on songe, que d'après une analyse faite par MM. Payen etPoinsot, un litre de bonne bière de Strasbourg renferme 48k»" 50 d'une matière solide , laquelle , vu sa richesse en azote , semblerait être, à poids égal , aussi nourrissante que la céréale elle-même. Cependant, cette faculté nutritive doit être singulièrement modifiée dans les bières où l'on a fait entrer du glocose. Plus il existe de cette dernière substance dans le moût , plus grande est la quantité du principe albuminoïde qui disparaît. La fermentation du premier se fait aux dépens de l'altération du second. Si l'on ajoute que l'introduction du glucose entraîne celle du sulfate de chaux , dont la proportion peut augmenter par suite de l'emploi des eaux de puits ; si l'on ajoute que quelquefois le houblon est remplacé par la gentiane, ou le buis, on concevra que la bière ne réunira pas toujours les qualités que lui assigne sa composition normale.
Le phénomène principal qui domine toutes les industries que nous venons de passer en revue est la transformation de la matière sucrée en alcool. L'examen de cette dernière substance nous servira donc à compléter l'étude des sucres. Ainsi nous terminerons cette leçon par apprendre les moyens à l'aide desquels on isole l'alcool : en d'autres termes, nous nous ferons une idée succincte de Vart de la distillerie.
Les liquides sucrés, qui par suite de la fermentation sont devenus alcooliques, servent de matière première à l'art de la distillerie ; aussi distille-t-on , non-seulement les vins, les cidres, les poirés et les bières, mais les sirops de fécule, les mélasses, les jus de cannes avariées, et les mélasses des betteraves, pourvu que toutes ces matières aient subi l'action des ferments alcooliques. Les substances féculentes et amylacées, telles que pommes de terre, céréales altérées, amidons et fécules de mauvaise qualité, peuvent également être consacrées à la distillation, dès qu'elles auront subi successivement la saccharification et la fermentation.
Le produit de la distillation d'un liquide fermenté est toujours de l'alcool plus ou moins étendu d*eau, qui suivant ses provenances portera des dénominations différentes ; ainsi, on appelle eau-de-
vie de Cognac^ les produits de la distillation des vins du Midi ; iaffia^ Teau-de-vie tirée des mélasses brunes ; rkum^ celle qui provient des sirops qui se forment dans le raffinage du sucre ; le riz et les fruits de Vareca cathecu donnent le rack; les prunes, le slevovitza; les cerises noires, le kirsch; les céréales, Veaude-vie de grains^ etc.
L'alcool, quelle que soit sa provenance, est toujours isolé par distillation dans des appareils particuliers : nous allons décrire celui qui est le plus perfectionné '.
L*art de la distillerie a toujours été en se perfectionnant, depuis Edouard Adam , de Montpellier, jusqu'à Derosne ; mais il était réservé à Edouard Laugier de simplifier tellement le procédé de distillation, que Ton a de la peine à croire que Ton puisse y apporter de nouvelles améliorations. Voici ci-dessous une esquisse de Tappareil Laugier (fig. 94) , tel qu'il est adopté dans plusieurs grandes fabriques, et tel qu'il le sera tôt ou tard dans toutes les autres.
Commençons par nous rendre compte du chemin que parcourt la vapeur alcoolique qui s'élève du vin contenu dans les chaudières.
La chaudière A est chauffée directement. La vapeur alcoolique qui s'y engendre arrive par a, dans le vin de la chaudière B. Ce dernier liquide s'échauffe non-seulement en vertu de la vapeur qui lui arrive de A, mais aussi par la chaleur perdue du fourneau. La vapeur qui se forme en B s'en va par 6 dans le rectificateur
I . Yoici les différentes richesses alcoliques des vins , de la bière , du cidre et du poiré.
Nomg et provenaDce. Richesse alcolique exprimée
en Toioiuets.
Porto et Madère 20 7
Xeres-Lacryma M
Madèrevienx 46
Malaga-Ghypre.. » 15
Rhin 11 à 42
Tokai 9
Vins de la Yonne ^0 à 43
Vins roQges de la Gironde 9 à 10
Vins blancs de la Gironde 9àl5
Vins de Bourgogne 9 à 14
Cidre 4à 9
Poiré .^ 6,7
Bière deStrasboorg 3,5i4,5
Bière de Lille ( rouge et blanche ) 3
Bière de Paris (petite et double 4 à 2,5
Boarton-ale 8,2
Edinbnrgh-ale 5,7
Porter 4 à 4,5
Petite bière anglaise. 1 ,2
R. C'est cette partie de l'appareil qui en constitue toute la supériorité; on y voit 6 ou 7 tronçons d'hélice h h h.., qui se communiquentet se succèdent, ayant chacun une voie de retour indépendante 000.,. Par une pareille disposition, toute la partie aqueuse qui se condense, rebrousse chemin, et rentre par 0 dans la chaudière B, sans exercer la moindre influence sur la vapeur qui continue à arriver : en sorte que, de tronçon en tronçon, l'alcool se condense de plus en plus sans ralentir ou interrompre son ascension. Il en est tout autrement dans les serpentins ascendants ordinaires, où
Fig. 94.
il y a constamment un courant de vapeur chaude qui monte, et un courant de liquide froid qui descend. De cette espèce de va-etvient sans effet, il résulte une perte de temps et de feu, et le produit est faible.
La vapeur alcoolique, après cette rectification multiple, arrive par i dans le serpentin M, où elle se condense et coule dans un vase muni d'un trop-plein et d'un alcoomètre. Celui-ci mesure le degré de l'alcool qui sort de l'appareil, l'autre lui sert d'issue.
Voyons maintenant comment voyage le vin qui doit entretenir les chaudières et alimenter l'opération : il arrive par le robi-
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net r dans le vase du serpentin M, se déverse par q dans le second vase du rectifîcateur R, d*où il passe par le tube t dans la chaudière B. Le conduit c lui permet d'entrer en temps et lieu dans la chaudière A, d'où il sort à Tétat de vinasse, par le robinet de décharge l. Le vin jouant dans sa marche le rôle de liquide réfrigérant, doit s'échauffer et prévenir ainsi toute perte de chaleur, car toute celle qui abandonne l'alcool dans son trajet par le rectifîcateur, passe dans le vin qui va être distillé.
Je n'entre pas dans de plus amples détails , n'ayant eu pour but que de vous donner une idée générale de l'opération. Je vous dirai seulement que les vinasses sont incinérées et deviennent ainsi une source assez abondante d'alcalis.
Maintenant que nous avons passé en revue les principales industries qui se rattachent à la fermentation, et qui presque toutes ont pour objet la production de l'alcool, il nous reste à apprendre ce que c'est que l'alcool lui-même. C'est par l'examen de ce corps que nous compléterons l'étude des matières amylacées et des sucres.
XXIV« LEÇON
ALCOOL. — éTHSRS. ^ AMIDB8.
Sommaire. — Alcool anhydre.. — Action de Toxygène sur l'alcool, sons l'influence des ferments et des corps poreux. — Transformation de l'alcool en aldéhyde et en acide acétique. — Préparation et propriétés de l'aldéhyde. — Action des acides sur l'alcool. — Théories de l'éthériftcation. — Hydrogène bicarhoné. — Action du chlore sur ce gaz. — Acides éthioniquCf iséthionique et sulfate de carhyle. — Éther chlorhydrique. — Action du chlore sur cet éther. — ÊUCer suifhydrique et mercaptan. — Éther sulfurique ordinaire. — Sa préparation et ses propriétés. — - Acide sulfovinique. — Propriétés générales des sulfovinates. — Êlhers composés. — Leurs caractères généranx. — Action de V ammoniaque sur les éthers, — Amides neutres et acides. — Déshydratation des amides. — Nitriles. — Jmides.
Messieurs.
Quelle que soit la perfection des appareils distillatoires, quelle que soit la richesse alcoolique des liquides fermentes, l'alcool obtenu directement sera toujours mêlé d'eau : le plus concentré en renfermera encore 4 0 à 4 5 centièmes.
Ce que les chimistes appellent alcool absolu ne peut être obtenu que par l'intervention de certains agents ayant le pouvoir de
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lui enlever l'eau, qui résisterait aux distillations quelque réitérées qu'elles fussent V
L'agent qui convient le mieux à cet effet est la chaux. On laisse digérer pendant 24 heures une certaine quantité d*alcool à SO"" centésimaux, sur de la chaux vive en petits fragments , puis on distille au bain-marie : on répète la même opération sur l'alcool obtenu , enfin on le distille sur du chlorure de calcium fondu.
L'alcool pur est un liquide transparent, très-fluide, très-mobile, incolore , agréablement aromatique , ayant une saveur brûlante. Sa densité, déterminée à -f 45» est de 0,8021 : il bout à + 78',4l sous la pression normale : jusqu'à présent , aucun froid artificiel n'est parvenu à le solidifier. Sa composition est C* H* 0* : la densité de sa vapeur est \ ,589, ce qui correspond à 4 volumes.
1 . Le produit des distilleries prend le nom d'«atMl«-vt«, lorsqu'il ne contient que 50 à 55 centièmes d*alcool : sMl en contient davantage , il est appelé efpr%t-4.e-'VXfi. Four connaître la richesse alcoolique de ces liquides , on se serrait autrefois d*an aréomètre appelé pête-esprit de Cartier. Cet instrument était gradué de telle sorte que le 0 marquait Teffleurement dans Teau pu re, et le 44o reffleiirement dans Talcool absolu : rinterralle entre ces deux points était divisé en 44 parties égales. Aujourd'hui on emploie généralement l'alcoomètre centésimal de Gay-Lussac, dont la graduation indique la richesse en centièmes du volume. L'échelle est comprise entre Oo qui correspond à l'eau pure, et *00o qui correspond à l'alcool absola. Les indications de ce dernier aréomètre ne sont exactes qu'autant que le liquide que l'on essaie est à -f- 1^° : <laos le cas contraire , il faut avoir recours à des corrections, que Ton trouve toutes faites dans la brochure intitulée : InttrucUon pour l'uioge de l'alcoomètre centésimal et dtfs table» qui l* accompagnent.
L'emploi de l'alcoomètre n'est applicable qu'aux mélanges d'alcool et d'eau : si ces mélanges contiennent du sucre ou des matières salines, leur densité augmente considérablement , et dès lors les indications de l'instrument deviennent fautives. Dans ce cas on a recours à une expérience imaginée par Gay-Lussac, et qui consiste à introduire dans un petit alambic en cuivre étamé 300 c. c. de la liqueur que l'on veut essayer, et à la distiller au moyen d'une lampe. Le liquide se condense dans le serpentin, et tombe dans une éprouvette graduée par centimètres cubes. On arrête l'opération lorsque le volume du liquide distillé est égal à 400 c c. On amène la liqueur à la température de + 15o, et ou l'essaie par l'alcoomètre centésimal : le nombre indiqué par cet instrument sera divisé par trois ; le quotient représentera la teneur alcoolique de la liqueur essayée.
M. Silbermann a proposé un procédé fondé sur la propriété que présente l'alcool , d'être trois fois plus dilatable que Teau pour une égale augmentation de température , entre Oo et 78o; il a l'avantage d'être très-rapide et d'être applicable à toute espèce de liqueur alcoolique , la présence des sels et du sucre ne changeant pas la dilatabilité de l'eau et celle de l'alcool. 11 s'agit, en effet, de plonger une pipette graduée (qui jouera plus tard le rôle d'un thermomètre) dans le liquide à essayer, dont la température sera de-f- 25». On aspire de manière que le liquide vienne efflearerle 0 de l'échelle gravée sur l'instrument : on en ferme alors l'extrémité inférieure au moyen d'un obturateur ajusté à un mécanisme particulier, on porte l'appareil dans un vase contenant de l'eau à -\- 50», et on note la division de l'échelle à laquelle s'arrête le niveau du liquide. Le chiffre qui coïncide avec cette division représente la richesse alcoolique de la liqueur, l'instrument ayant été gradué par suite d'expériences directes faites sur des mélanges d'alcool et d'eau à proportions connues.
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L'alcool est très-avide d'eau ; lorsqu'on le mêle avec une certaine quantité de ce liquide, la température du mélange s'élève, et le volume diminue. Le maximum de contraction se manifeste lorsque le volume de l'eau ajoutée , est à celui de l'alcool : : 4000 : 4078. Leur volume collectif devient égal à 2000.
Mêlé avec de la glace pilée, ou de la neige , l'alcool à 0' peut faire descendre le thermomètre jusqu'à — 37<*.
Après l'eau , l'alcool est le dissolvant le plus général : nous ferons remarquer qu'il est le principal dissolvant des substances très-hydrogénées. En effet, il dissout les résines , les corps gras , les essences, les matières colorantes, les alcaloïdes, etc., etc. L'eau, au contraire, dissout de préférence les corps dans lesquels l'hydrogène n'est pas en grand excSs sur l'oxygène : ce qui confirme la règle, qu'entre le dissolvant et la matière à dissoudre il existe toujours quelque point de ressemblance.
L'alcool , même quand il serait mêlé avec de l'eau , n'est point attaqué par l'oxygène de l'air. Lorsqu'il s'oxyde et passe à l'état d'acide acétique , c'est qu'il se trouve en présence de quelques matières pouvant condenser l'oxygène et le lui transmettre. Un certain principe azoté du vin, le malt, le suc de pomme de terre et de topinambour, les copeaux de bois, spécialement ceux de hêtre rouge , le noir de platine , peuvent faire passer l'alcool à l'état d'acide acétique ; toutes ces substances ne se comportent pas comme des ferments, mais comme des véhicules d'oxygène : les unes le condensent en vertu d'une force chimique , les autres en vertu d'une force physique '. L'acétification de l'alcool contenu dans le vin n'est donc pas un phénomène de fermentation , mais bien de combustion lente.
En comparant la composition de l'alcool et celle de l'acide acétique, on se rend compte de la transformation du premier de ces deux corps dans l'autre, sous l'influence des causes oxydantes.
Alcool =C' H« 0«
Acide acétique « C* H^ 0^ Différence _ H* + 0*
On voit que le tiers de l'hydrogène de l'alcool s'oxyde d'abord, et s'élimine sans doute sous forme d'eau ; ensuite l'oxygène se fixe sur la molécule modifiée.
1. La fabrication d a vinaigre ordinaire est fondée snr la propriété qu'oui cwlaios corps poreux de nature organique , de pouvoir transmettre à l'alcool Toxygène qu'ils tirent de l'air. Nous parlerons de cette industrie en étudiant la fabrication de Tacide acétique par la distillation du bois. C'est alors que nous examinerons les propriétés de l'acide acétique lui-ménie. '
On pourrait donc représenter la théorie de l'acétification de l*alcool par cette équation :
Alcool. *A. acétique.
Que l'alcool perde d'abord de l'hydrogène , avant de gagner do l'oxygène, on ne pourrait le contester : car lorsqu'on suit pas à pas l'action de certains corps sur l'alcool , on découvre une substance, V aldéhyde, qui représente précisément de l'alcool appauvri de deux molécules d'hydrogène.
Aldéhyde. Alcool.
Que l'on place sur une assiette une capsule contenant du noir de platine : qu'on recouvre cette capsule avec une grande cloche tubulée en haut, et dont les bords reposeront sur l'assiette ; si, à l'aide d'un entonnoir à longue tige effilée, on fait tomber goutte à goutte de l'alcool sur le noir de platine , on voit qu'aussitôt des vapeurs vont se condenser sur les parois intérieures de la cloche : le liquide qui se réunit ainsi sur l'assiette est dénature complexe, et Ton y trouve de Vadde acétique et de V aldéhyde K
En oxydant l'alcool pur par l'oxygène naissant, on obtient encore plusieurs produits parmi lesquels figurent l'aldéhyde et l'acide acétique. On trouve parfois au vinaigre une saveur et une odeur particulières, que l'on attribue à la présence de l'aldéhyde : ce qui prouverait que, même dans la fabrication en grand , l'oxydation de l'alcool pourrait, dans quelques cas, être précédée par la déshydrogénation.
Lorsque l'alcool brûle lentement à une basse température, et au contact de l'air, sa combustion n'est jamais complète. Un fil de platine chauffé à + 250° ou à + 300% et plongé dans de la vapeur d'alcool , donne naissance à de l'aldéhyde. De l'alcool qui tombe goutte à goutte sur une plaque chauffée à -|- 250°, produit encore de l'aldéhyde.
1 . On y trouve aussi beaucoup à^acétal , qui semble être le produit d'une action secondaire. La composition de Tacétal est telle qu'on peut considérer ce corps comme une combinaison de deux équivalents d'éther et d'un équivalent d'aldéhyde : en effet, sa formnle empyrique (C'-H'<0*) peut être disposée de manière à représenter ces deux coi-ps 2G'H*0+ G'H*0^ Plusieurs réactions confirment cette
étber aldéhyde,
hypothèse. Vacétal est un liquide qui bout.à -f 7!i*, est solnhlp dans l'ean et l'alcool , et dont la densité est 0,844.
Tous ces faits rendent très-probable que la première modification qu'éprouve Talcool , de la part des agents d'oxydation , consiste en une perte pure et simple d'hydrogène.
Au point de vue scientifique, l'aldéhyde est une substance trop importante pour ne pas nous y arrêter quelques instants.
Pour préparer l'aldéhyde, on introduit, dans une cornue tubulée très-spacieuse, un mélange de parties égales d'alcool (d = 0,842) et de bichromate de potasse. On adapte à la tubulure un entonnoir à robinet, dont la tige doit descendre jusqu'au fond de l'alcool : le col de la cornue sera engagé dans un tube réfrigérant , dont
Fig 95
l'extrémité communiquera avec un tube en U. Ce dernier tube sera entouré d'un mélange réfrigérant, et aura dans sa courbure une voie d'écoulement qui communiquera avec un flacx)n également refroidi. Cette figure (fig. 95) représente l'ensemble de l'appareil.
Ces dispositions prises , on introduit par l'entonnoir un peu d'acide sulfurique : un fort dégagement gazeux se manifeste aussitôt : dès qu'il diminue , on verse une nouvelle portion d'acide ; on continue ainsi, jusqu'à ce que la quantité d'acide introduite dans la cornue soit égale au trois quarts du poids du mélange primitif; enfin, on chauffe légèrement avec une lampe à alcool , jusqu'à ce que le volume du produit soit égal environ à 20 centi-
mètres cubes, en supposant que l'on ait opéré sur 4 00 grammes de bichromate. Le produit de la distillation étant versé dans de l'éther saturé de gaz ammoniac, donnera lieu à la formation d'un dépôt cristallin d*aldéhydat€ d'ammoniaque. C'est de ce composé que Ton tire V aldéhyde pure. A cet effet , on dissout les cristaux dans leur poids d'eau . et leur dissolution est introduite dans une petite cornue tubulée et munie d'un récipient refroidi : on verse par la tubulure un mélange de volumes égaux d'acide sulfurique et d'eau, puis on dislille au bain-marie. Le liquide, qui passe dans le récipient , sera distillé à son tour sur du chlorure de calcium fondu : le produit de cette dernière distillation sera de l'aldéhyde pure.
Il y a un procédé beaucoup plus simple ; c'est de distiller à une douce chaleur, dans une cornue spacieuse, un mélange de 6 parties d'acide sulfurique concentré, i parties d'eau, i parties d'alcool (d = 0,800) , et 6 parties de peroxyde de manganèse extrêmement fin. On adapte à la cornue une allonge et un récipient ; la première refroidie par un filet d'eau , le second par un mélange réfrigérant. Dès que la réaction est terminée, on retire le liquide qui se trouve dans le récipient, et on le distille deux fois sur du chlorure de calcium fondu. Le récipient de l'appareil distillatoire étant refroidi par un mélange réfrigérant , on verse le produit dans de l'éther ammoniacal , et l'on opère ensuite comme dans l'autre procédé.
Dans ces derniers temps M. Chiozza a indiqué un procédé général de préparation des aldéhydes, qui se recommande justement par son caractère de généralité. Il fait agir Vhydrure de cuivre découvert par M. Wurtz * sur le chlorure d'un radical : il s'opère un double échange, dont le résultat est la formation de l'aldéhyde appartenant au même acide auquel appartient le radical. La préparation de V aldéhyde normale nous servira d'exemple.
En faisant agir du chloroxyde de phosphore ( chlorure de phosphoryle, oxychlorure de phosphore) sur l'acétate de potasse, on obtient du chlorure d'acétyle.
Ph 0» CP + 3 KO, C* H» 0» = [(KO)», Ph 0« H- 3 C^ H'^ 0% Cl
Chloroxjde de Acétate de potasse. Phosphate de potasse. Chlorure d^acf^tylo. phosphore.
Si l'on fait agir une molécule d'hydrure de cuivre, sur une molécule de chlorure d'acétyle, il se formera du protochlorure de cuivre, et de l'aldéhyde normale.
{ . Annale» de Chimie et âe Physique, 3» série, tomft XT, p. 250
C^ H» 0\ Cl + Cu'^ H = Cu* Cl -4- C^ H* 0»
Chlorure d'acë- Hydrare Protochlo- Aldëhjde tyle. de cuivre, rure de cuirre.- normale.
Si à la place du chlorure d'acétyle^ on met le chlorure de berir zoîle, le chlorure de cumyle, etc., etc. On aura V aldéhyde benzolque (essence d'amandes amères), V aldéhyde cuminique (cuminol), etc., etc.
Valdéhyde est un liquide incolore doué d'une odeur suffocante et caractéristique, et dont la densité déterminée à + ^ ^®, est 0,790 : elle bout à + 21 ®, brûle avec une flamme blanche, n'a aucune réaction, et se dissout dans l'eau, l'alcool et l'éther. Sa composition est représentée par C*H*0*.
L'aldéhyde est caractérisée par deux réactions bien nettes , et bien tranchées. Exposée à l'air , elle passe à l'état d'acide acétique. Elle réduit très-promptement l'oxyde d'argent. Ces deux effets se rattachent à la même cause ; c'est-à-dire à la grande affinité de l'aldéhyde pour l'oxygène. 11 suffit de verser quelques gouttes d'aldéhyde dans un ballon un peu humide, pour que, à l'instant même , elle se transforme en acide acétique. En comparant la composition de ces deux corps, on voit que la transformation de l'un dans l'autre , est un effet d'oxydation :
Aldéhyde = C*H*0«
Acide acétique =- C* H* 0* Différence •... -f 0*
Le phénomène peut donc être exprimé par cette équation :
Aldéhyde. Acide acétique.
Lorsqu'on chauffe légèrement une dissolution d'azotate d'argent ammoniacal contenue dans un tube en verre ou dans un petit ballon , et à laquelle on a ajouté un peu d'aldéhyde , on voit aussitôt les parois intérieures du récipient se recouvrir d'un enduit métallique miroitant du plus bel effet. Dans cette expérience , c'est à l'oxyde d'argent que l'aldéhyde emprunte l'oxygène nécessaire pour se convertir en acide acétique ; l'argent devenu libre se dépose sur le verre en une couche très-mince et très-unie.
Les alcalis peuvent également servir à faire reconnaître l'aldéhyde. Si l'on chauffe un peu de cette substance , avec une dissolution alcaline , le mélange se colore , et bientôt on y voit paraître une matière résineuse brune , douée d'une odeur savonneuse repoussante. C'est cette même odeur qui se manifeste , lorsqu'on ir. 6
fait bouillir, en présence de Tair, une dissolution alcoolique de potasse ou de soude.
L'aldéhyde est donc caractérisée par la rapidité de son passage à rétat d'acide acétique, et par la résine noire fétide qu'elle engendre sous l'influence des alcalis.
Les transformations moléculaires qu'éprouve l'aldéhyde, ne ^ ont pas moins dignes d'intérêt. Lorsqu'on conserve cette substance dans un tube hermétiquement fermé, et à la température de 0«, elle se solidifie , et cristallise : elle redevient liquide à + 2*, mais son point d'ébullition s'est élevé à + 94», et la densité de sa vapeur est devenue trois fois plus forte : on dirait que trois de ces molécules primitives n'en font plus qu'une. Dans cet état eXh porte le nom d*élaldéhyde (C"H«*0«).
L'état de solidité peut devenir constant chez Taldéhyde, lorsque hermétiquement fermée dans un tube de verre , elle reste , pendant très-longtemps, exposée à une température de + 15» à -|- 20«. Elle prend alors la forme de prismes allongés, volatils à -4- 420* sans se fondre. Modifiée de cette sorte, elle porte le nom de métaldéhyde,
La découverte et l'étude de l'aldéhyde sont dues à M. Liebig.
Revenons à l'alcool.
Nous savons que l'alcool pur exige le concours de certaines circonstances particulières, pour être attaqué par l'oxygène de l'air : nous savons aussi, que sous l'influence d'actions oxydantes lentes, l'alcool perd d'abord deux molécules d'hydrogène, et se convertit en cUdéhyde ; plus tard , il gagne deux molécules d'oxygène , et se convertit en adde acétique.
Alcool = C* H» 0«
Aldéhyde = C*H*0*
Acide acétique = C* H* 0*
Examinons l'action des acides sur l'alcool, et fixons d'abord notre attention sur celle de l'acide sulfurique. Nous verrons que cet acide dédouble toujours l'alcool, et que selon les circonstances, tantôt il se combine avec les produits du dédoublement, tantôt, au contraire, il les laisse libres.
Que l'on verse peu à peu une partie d'alcool absolu , sur deux parties d'acide sulfurique concentré , en évitant que la température du mélange s'élève au-dessus de -+- 70« : dès que la masse sera devenue froide , qu'on y ajoute de l'eau , et qu'on la sature avec du carbonate de barite ; il se formera une quantité considérable de sulfate de cette base , et la partie liquide séparée par filtration , et concentrée ensuite à une douce chaleur, ou dans le
vide, donnera un sel de barite cristallisé en belles lames incolores. Ce sel dissous dans Teau , puis décomposé avec soin par l'acide sulfurique, fournira du sulfate de barite, et un acide soluble, appelé acide suljovinique. Ce dernier évaporé dans le vide, prend la consistance d'un sirop, dont la composition est C*H® 0',2S0*.
On pourrait penser que l'acide sulfovinique est un composé d'alcool et d'acide sulfurique : mais il n'en est pas ainsi , car le sel baritique d'où il provient , a la composition suivante :
BaO,C*H»0,2SO»
Or, nous savons que la formule d'un sel devient celle de son acide, si à la place de la base on met une molécule d'eau. En opérant ainsi pour le sulfovinate de barite , on trouve par l'acide sulfovinique la formule suivante :
L'acide sulfurique , en agissant sur l'alcool , l'a donc dédoublé en eau, et en ce que nous allons connaître sous le nom à'étker sulfurique: il s'est combiné avec ces deux produits, et a formé un acide normal. Dans l'acide sulfovinique , il n'y a pas d'alcool ; ses éléments s'y trouvent , mais différemment groupés.
Si l'on chauffe une cornue contenant un mélange de 400 parties d'acide sulfurique concentré , de 50 parties d'alcool absolu , et de 20 parties d'eau ; si en même temps, on y fait arriver un filet d'alcool absolu, en prenant toutes les précautions pour que la température du mélange reste toujours à + 1 40", il distillera simultanément de l'éther sulfurique et de l'eau : le poids collectif de ces deux produits sera égal à celui de l'alcool qui aura disparu pendant Vexpérience,
La composition de l'éther sulfurique étant C*H"0, et celle de l'alcool étant C*H*0*, on voit que dans ces circonstances, l'acide sulfurique n'a fait que dédoubler l'alcool , en éther sulfurique , et en eau, sans contracter aucune combinaison. Ainsi :
C*H«0»= j C* H» 0 = Éther sulfurique.
Alcool. ) H 0==Eau.
Supposez maintenant une cornue disposée de telle sorte que l'on puisse recueillir les gaz qui s'en dégagent : si dans cette cornue se trouve un mélange bouillant formé de 4 0 parties d'acide sulfurique et de 3 parties d'eau, et si l'on y fait arriver un courant de vapeur d'alcool absolu, en ayant soin d'entretenir la température entre + 460" et -|- 465% il distillera de l'eau et de l'alcool, et il se dégagera en même temps de l'hydrogène bicarbonné. Si l'on tient
compte de l'eau qui est passée dans le récipient, de l'alcool qui y a été entraîné mécaniquement, et du gaz qui s'est dégagé, on trouvera que leur somme est égale à la quantité de vapeur (t alcool entrée dans la cornue.
Dans ce cas, le dédoublement de l'alcool a été, pour ainsi dire, plus avancé que le précédent. Au lieu d'une molécule d'eau et d'une molécule d'éther sulfurique, il s'est formé deux molécules d'eau et une molécule d'hydrogène bicarboné
r\ u6 na S C* H* = Hydrogène bicarboné. .1. i 2 HO = Eau.
En résumé, à + 70" l'acide sulfurique dédouble l'alcool en eau et en éther, et entre en combinaison avec ces deux corps : à + \ 40" il le dédouble purement et simplement en eau et en éther : à + 465® en eau et en hydrogène bicarboné.
Tous les acides ne donnent pas des résultats aussi variés. L'on ne connaît que l'acide borique anhydre qui puisse décomposer l'alcool en eau et en hydrogène bicarboné. On ne connaît que l'acide phosphorique très-concentré , et l'acide arsénique, qui en agissant sur l'alcool produisent de Téther : enfin, de tous les acides ceux qui peuvent donner plusieurs séries de sels sont les seuls qui, par leur contact avec l'alcool, produisent des acides viniques*. Au contraire, les acides dédoublent pour la plupart l'alcool en éther et en eau, se combinent avec le premier de ces deux produits et forment un composé neutre que l'on connaît sous le nom générique à! éther composé *.
La formule générale des éthers composés est C*H*0,A : elle rend compte de l'action la plus commune des acides sur l'alcool. En effet, HO,A représentant un acide normal quelconque, la formation d'un éther composé s'explique par l'équation suivante :
H0,A.fC*H«0« = C*H»0,A + 2H0
Acide. Alcool. Éther composé. Eau.
En résumé, l'action générale des acides sur Taicool peut donner lieu à 4 résultats différents :
i. Principaux acides pouTant produire des acides viniques.
Acide sulfurique. Acide sulfocarbonique.
— phosphorique. — oxalique.
— arsénique. — tartrique.
— carbonique. — muciqne.
2. L'acide sulfurique peut, lui aussi, donner naissance à un éther neutre com« posé ( réther snlfatique G^H^O^SO^) , non i>as en agissant directement sur Talcool , mais bien sur l'éther sulfurique.
lo Formation d'an acide vinique;
2o _ d'éther sulfuriqae ;
40 _ d'hydrogène bicarboné ;
40 — d'un éther composé neutre.
L'action des hydr acides produit des effets plus simples. Si Ton fait arriver dans de l'alcool absolu froid, un courant de gaz chlorhydrique , jusqu'à ce que le liquide devienne fumant ; si on le soumet ensuite à une légère chaleur, il se dégage un gaz qui , lavé et convenablement refroidi, se liquéfie. Ce produit est V éther chlorhydrique, dont la formule est C*H*Cl.* Cette formule rappelle Téther sulfurique (C*H"0) dans lequel Toxygène aurait été remplacé par du chlore.
Guidés par ce rapprochement, nous pouvons nous expliquer de quelle manière l'acide chlorhydrique agit sur l'alcool.
Sous l'influence de l'hydracide, l'alcool se dédouble en eau et en éther sulfurique. Ce dernier se trouvant à l'état naissant cède son oxygène à l'hydrogène de l'hydracide, et forme de l'eau : ses autres éléments se combinent avec le chlore et forment une nouvelle espèce d'éther
C* H« O'» + HCl =C* H« Cl 4- 2 HO
Alcool. Acide Ether cMor- Eau.
chlorhy- hydrique, drique.
Tous les hydracides se comportant comme l'acide chlorhydrique, on peut dire qu'autant il y a d'hydracides autant il y a d'éthers semblables à l'éther chlorhydrique • : réunis avec l'éther sulfurique ordinaire, ils constituent la classe des éther s simples,
La considération que les acides ne pouvant donner qu'une seule
1 . L'éther chlorhydrique a été proposé dans ces derniers temps comme nn excellent anesthésiqne , et poaTant remplacer avec avantage le chloroforme. Comme il offre quelque difficulté à cause de sa grande volatilité ( il bout à -f- 12>& ) on a songé à le rendre plus fixe en le dissolvant dans un tiers environ de liqueur des Hollandais, on bien encore en en dissolvant 3 à 4 volumes dans nn volume de chloroforme , ou 6 à 7 dans un de benzine.
Suivant M. Robin , il parait que Tanesthésie provoquée par dé pareils mélanges n'est précédée d'aucane excitation ■ c'est un état léthargique succédant à un doux sommeil; le réveil facile y n'est suivi d'aucun malaise apparent.
L'éther bromhydrique, qui boui à 40o,7, pourrait aussi remplacer avec avantage le chloroforme.
Éther chlorhydrique .... C< H^^ Cl
— hromhydriqne .... C< H*Br
— iodhy driqne C^ H^ I
— cyanhydrique .... G< H* Cy
— sQlfhydrique C'H^S
— sélénhydrique.... C<H^Se ptc, etc., etc.
série de sels (acides monoatomiques, unimoléculaires) n'engendrent jamais d'acides viniques, et que les acides polyatomiques donnent naissance aussi bien aux acides viniques qu'aux éthers composés neutres ; cette considération, dis-je, a fait penser que l'alcool est un hydrate d'éther, et que celui-ci est un corps comparable aux oxydes basiques. Tout ce qui ne serait pas oxygène dans l'éther sulfurique formerait un radical, l'éthyle C*H", doué de la propriété de jouer le rôle d'un métal. D'après cette idée, l'éther sulfurique serait de l'oxyde d'éthyle (C*H*,0); les éthers simples provenant de l'action des hydracides sur l'alcool, seraient du chlorure (C*H*,C1) , ou du bromure ( C*H'*,Br), ou du cyanure (C*H*,Gy ), etc., etc., (l'éthyle, les acides viniques seraient des sels acides; les éthers composés des sels neutres.
Cette théorie est née en Allemagne; elle a été précédée par une autre théorie tout aussi ingénieuse, inventée en France. D'après M.VI. Dumas et Boullay, l'alcool serait un bihydrate d'hydrogène bicarboné, l'éther en serait le monohydrate ; les éthers simples seraient des combinaisons de ce même gaz avec les hydracides; les éthers composés et les acides viniques seraient des sels neutres ou acides, dont l'hydrogène bicarboné serait la base.
La théorie allemande attribue à l'éther ordinaire la faculté basique, la théorie française l'attribue à l'hydrogène bicarboné.
Quelle que soit de ces deux théories celle qui mérite la préférence, nous remarquerons que toutes les deux peuvent également servir à expliquer la plus grande partie des faits connus, et que toutes les deux ont rendu et rendent encore de grands services à la science. En réunissant en un seul faisceau une multitude de faits en apparence très-différents , elles aident non seulement à les retenir, mais à en découvrir de semblables et même de nouveaux.
Les deux séries de formules que voici vous serviront à comparer ces deux théories :
Théorie allemande. Théorie française.
Alcool C<H5,0+H0 G<H< + 2H0
Éther ordinaire C<H%0 C^H^-f HO
Éthers simples C^H^X C<H<-f HX '
Éthers composés G<H^O+A C<H«-i- HO-j-A »
Acides viniques G'H^O + A-^-HO, A.. G<H<+ HO-f A + HO,A ^
A = nn acide quelconque supposé anhydre
3. Il y a environ dix ans que M. éerhardt a interprété d'une manière tonte particulière la constitution de l'alcool , et par conséquent celle des éthers.
Par des considérations qu'il a développées dans le t. X de la Revue scientifique , dans son Pre'riH de chimie organique , et dans son Introduction à l'étude de la
Nous venons d^examiner à un point de vue général l'action des acides sur Talcool, étudions-en maintenant les produits.
Je ne vous dirai rien, ni du procédé ordinaire de préparation, ni des propriétés principales de l'hydrogène bicarboné : je vous en ai déjà parlé précédemment (voir 8« leçon, p. 256), mais j'attirerai votre attention sur quelques traits de l'histoire chimique de ce gaz, traits que vous ne pouvez mieux saisir que dans ce moment.
chimie , il a été amené à considérer toutes les combinaisons comme étant représentées par deux Yolnmes de vapeur : il a par conséquent dédoublé la plus grande partie des formules généralement adoptées , et beaucoup de nombres proportionnels *. La formule de Talcool correspondant à 4 volumes de vapeur, a donc été dédoublée ; elle est devenue ( C^H ^0 ) mais celle de Téther, ne représentant de son eôlé que 2 volumes de vapeur, a été conservée. D'après cela, l'on voit que la théorie qui considère l'alcool comme un hydrate , et l'éther comme un produit du dédoublement de ce même alcool , ne pourrait plus être admise.
M. Gerhardt fait dépendre la formation de l'éther de la décomposition de l'acide snlfovinique G^H'SO*. En supposant que deux de ces molécules, sous l'influence de la chaleur et d'une molécule d'eaj^ , se décomposent de manière à rendre libre 2 molécules d'acide sulfurique, il est évident qu'il restera de l'éther (C*H''0). En effet :
(G2H« SO* )2 + HO = G* Hi»0 + ÎSH» 0* Acide sulfoYinique. Éther. Acide sulfurique.
D'après cette théorie, l'éther sulfurique , loin de provenir d'un dédoublement , serait au contraire le résultat immédiat d'une condensation. Une partie des éléments de deux molécules d'acide snlfovinique , se réuniraient entre eux et à ceux de l'eau pour former de l'éther.
Plus tard, M. Williamson, en s'appuyant sur certaines expériences, est venu confirmer les vues de M. Gerhardt , en ce qui touche les formules de l'alcool et de l'éther : il s'est même trouvé d'accord sur ce que la formation de l'éther serait précédée par celle de l'acide snlfovinique ; mais le chimiste anglais à conçu le mécanisme de l'éthérisation d'une manière toute particulière : il y a vu des doubles échanges. D'accord avec les unitaires, il a considéré l'alcool et l'acide sulfurique comme des corps binômes, c'est-à-dire comme des composés formés de deux parties, pouvant être remplacées par double décomposition. L'acide sulfurique est
donc gsO*, l'alcool ^'^'O , l'eau §0.
Ou'arrive-t-il , lorsqu'on met en présence l'acide sulfurique et l'alcool? Il y a échange entre une molécule d'hydrogène de l'acide et la molécule G^H'^ de l'alcool,
* Nombres proportionnels des principaux corps simples,
• D'aprfts M. Gerhardt. D'après Berx^lios.
0 = Oxygène 100,00 100,00
H = Hydrogène. . . 6,25 1 2,50
G = Carbone 75,00 75,00
N = Azote 87,50 175,00
Gl=Ghlore 221,87 443,30
S = Soufre 200,00 200,00
P = Phosphore . . . 200,00 400,00
K = Potassium . . . 243,75 489,00
F = Fer 175,00 350,00
etc. , etc. , etc..
loi
Voyons d'abord la manière remarquable dont l'hydrogène bicarboné se comporte sous l'action du chlore. Lorsque ces deux gaz sont mis en contact l'un avec l'autre , ils se combinent et donnent naissance à ce que l'on est convenu d'appeler, l'^îit'/c des Hollaîidais (C* H* Cl'). D'après la composition de cette substance, on dirait que- les deux gaz se sont combinés directement : mais si l'on fait bouillir cette huile avec une dissolution alcoolique de potasse, on obtient du chlorure de potassium , et un nouveau corps gazeux , semblable à de l'hydrogène bicarboné , dont une molécule d'hydrogène aurait été remplacée par une molécule de chlore. C'est de Vhydrogène bicarboné monochloré. De façon que la composition de l'huile des Hollandais est véritablement C* H» Cl, H Cl. Ainsi :
C* H* + 2 Cl =
Hydrogène Chlore.
= C* H» Cl, H Cl
Huile des HoUandato.
bicarboné.
C*H»C1,HC1 + K0 = C*H»C1+KCI + H0
Huile des Hollandais. Po^ Hjdrogène Chlorure Eau. tasse. bicarboné dépotasmonochloré. siuni.
L'hydrogène carboné monochloré, soumis à son tour à l'action du chlore, se comporte comme l'hydrogène bicarboné lui-même : c'est-à-dire qu'il semble absorber du chlore purement et simplement ; mais en réalité, c'est encore une de ses molécules d'hydrogène qui est remplacée par une molécule de chlore , en même temps qu'associée à du chlore elle-même, elle reste dans le nou-
de sorte qne , à la place de Tacide stdfnrique on a de l'acide snlforiniqne , et à la place de Talcool on a de Teaa. Effecthement :
Acide sulfurique. . . = gSoO i ^j^iSO*.. = Acide siilfovinique
Alcool =^^h'^ j~l H ^•••=Ean
Un antre échange a également lieu , solvant M. 'Williamson , entre Tacide snlfovinique et Talcool , lorsqu'ils se trouvent en contact l'un avec l'aotre dans des conditions toutes particulières. Alors la molécnle C^H^ de l'acide sulfovinique échange sa place avec la molécule d'hydrogène de l'alcool ; il se forme alors, d'une part f de l'acide sulfnrique , d'une autre part de l'éther.
Acide sulfoviniqae... = S S0<
Alcool .
SSO<.... = Acide snlfurique
= Éthe]
En voyant l'alcool attaqué tour à tour par deux acides dont l'un est engendré par l'autre , on s'explique pourquoi avec une quantité limitée d'acide sulfnrique on peut transformer en éther une quantité illimitée d'alcool.
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veau composé. C'est une huile des Hollandais, plus riche en chlore
C* H» Cl + 2C1=C*H«CI% HCl
Hydi'ogène [Chlore. Huile des Hollandais bicarboné bichlorée.
monochlorë.
Ce nouveau produit, traité par la potasse, met en liberté l'hydrogène bicarboné bichloré
C*H*CI»,HC1-J-K0 = C*H«C1' + KC1 + H
Huile des Hollandais Potasse. Hydrogène Chlorure Eau. Uohlorée. bicarboné de potas-
bichloré. siuni.
L'hydrogène bicarboné bichloré devient , sous Taction du chlore, Vhuile des Hollandais trichlorée C*HCl', HCl , qui , par Taction de la potasse , devient Thydrogène bicarboné trichloré C* HCl».
Enfin , en épuisant Faction du chlore sur tous ces produits , on obtient un corps cristalhsé, le sesquichlorure de carbone de Faraday C*CI*,C1", qui, distillé brusquement, donne le chlorure de carbone C*Cl*; c'est-à-dire de l'hydrogène bicarboné, dont tout l'hydrogène a été remplacé par du chlore.
En rapprochant tous ces faits , on voit que l'hydrogène bicarboné , soumis à l'action du chlore , perd successivement tout son hydrogène , et que chaque nouveau produit reste toujours associé aux éléments d'une molécule d'acide chlorhydrique : et si l'on tient compte de l'action de la potasse , on voit aussi que l'hydrogène bicarboné , en éprouvant tour à tour ces deux actions , peut donner naissance à huit produits différents.
C*H»C1, HCl qui par la potasse, devient C* H» Cl C*H«C1%HCI id. id. C*H«C1*
C*H Cl*, H Cl id. id. C^H CP
C*' Cl% Cl" qui par la chaleur devient C* Cl*
Je vous ai entretenus de ce groupe de faits, parce qu'il présente un exemple de ce que les chimistes appellent un phénomène de substitution. L'hydrogène paraît vraiment remplacé par le chlore, sans que la constitution moléculaire de la substance où le phénomène s'accomplit soit radicalement modifiée. Ainsi , C* H* représente 4 volumes, et C* H* CL... C* H* Cl", etc., etc., représentent également 4 volumes.
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En attribuant, par la pensée, une forme quelconque à un système de molécules chimiques, on conçoit que , par voie de substitution, on puisse remplacer plusieurs de ces molécules par d'autres de nature différente, sans que la forme primitive du système général en soit altérée.
Nous rencontrerons à chaque instant des faits semblables, et qui seront encore plus saisissants ; car nous verrons des acides et des bases conserver leurs propriétés chimiques fondamentales , malgré les substitutions que ces corps auront éprouvées.
L'hydrogène bicarboné, mis en contact avec des vapeurs d'acide sulfurique anhydre, se combine avec cet acide, et donne naissance au sulfate de carôy/^ (C* H*, 4S0*). Ce composé, en absorbant peu à peu l'humidité, passe à l'état d'acide éthionique (G* H** 0,4 SO*), qui bouilli avec de l'eau , se dédouble en acide iséthionique (G* H^O, HO, 2S0*) et en acide sulfurique. On remarquera que l'acide iséthionique est isomère avec l'acide sulfovinique, mais il en diffère par sa plus grande stabilité.
Nous avons déjà dit comment on prépare Véther chlorhydrique. Toutefois , on suit le plus souvent un procédé que l'on doit à M. Thénard. Il consiste à distiller , dans une cornue de verre, des volumes égaux d'acide chlorhydrique du commerce et d'alcool. On fait communiquer la cornue avec deux flacons , dont l'un est presque plein d'eau à + 25®, et sert à laver l'éther gazeux à cette température , tandis que l'autre est entouré d'un mélange réfrigérant, et est destiné à contenir le gaz qui se liquéfie. Pour lui enlever les dernières traces d'eau et d'alcool, on distille l'éther chlorhydrique avec de l'acide sulfurique concentré.
L'éther chlorhydrique liquide est incolore ; il a une odeur vive, un peu alliacée. A 0°, sa densité est 0,924 ; il bout à + 12%5 : versé sur la main, il s'évapore subitement : chauffé au rouge , il se décompose en volumes égaux d'hydrogène bicarboné et de gaz chlorhydrique. Il se combine avec plusieurs chlorures métalliques : soumis à l'aclion du chlore , il perd successivement tout son hydrogène, que le chlore remplace : finalement , jl passe à l'état de sesquichlorure de carbone.
L'éther chlorhydrique peut donc, lui aussi, fournir une série régulière de corps modifiés par substitution ; cette série est remarquable, en ce sens qu'elle renferme des termes isomères avec quelques produits chlorés de l'hydrogène bicarboné : particularité qui prouve tout A la fois la conservation du type moléculaire et la non présence de l'hydrogène carboné dans l'alcool et SCS dérivés : c'est ce que montre ce tableau :
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PRODUITS DE l'action DU CHLORE.
Sur l'éther chlorhy- Volumes qui correspon- Sur l'hydrogène bi- ^*>^"™<"» 1"» ^^rdrique = C« H* Cl. dent à la formule. carboné = C* H«. 5esi»«>nd»nt à la
formule.
C«H<a2 4 isomère avec. G^H^Cl, HCl 4
C*mCP 4 id. id. C<H2C12,HC1 4
C*mCV 4 id. id. C<HCP,HGl 4
C« CISCP C< Gl<, Cl»
Tandis que tous les termes de la série, dont le type est l'hydrogène bicarboné, abandonnent à la potasse les éléments de l'acide chlorhydrique , les termes de l'autre série résistent à l'action des alcalis, ou du moins ils ne lui cèdent les éléments de l'acide chlorhydrique qu'après un laps de temps très-considérable. Pourquoi c«tte différence, si le type était le même partout?
L'éther chlorhydrique, mis en contact avec une dissolution de monosulfure de potassium, se transforme en élher sul/hydrique.
C* H« a 4- KS =3 C* H» S + K Cl
Éther chlor- Sulfure Éiher sulfbj- Chlorure faydriqne. de potas» drique. de potas-
sium, siam.
Distillé sur un sulfhydrate de sulfure alcalin , il donne le inercapian *, ou, si l'on veut, V hydrosulfate de sulfure d'élhyle C* H» S, HS.
Quelques chimistes considèrent le mercaptan comme l'alcool du soufre. Il existe en effet une ressemblance entre les deux formules :
Alcool.... =C*H«0^ Mercaptan == C* H« S»
En outre, les deux formules représentent également 4 volumes. Ces deux corps , traités par le potassium , échangent un équivalent d'hydrogène pour un équivalent de métal.
Alcool potassé. . . . C* H» K 0»
Mercaptan potassé C* H» K S*
Malgré ces faits , la plupart des chimistes ne regardent pas le mercaptan comme un alcool. La ressemblance de quelques réactions ne justifie pas assez à leurs yeux cette prétendue analogie.
1 . Le mercaptan ( mereurium captauê ) a été découvert par M. Zeise. Son nom doit rappeler la facilité avec laquelle ce corps se combine avec oxyde de meronif , pour former des composés insolubles , appelés mercn'ptiàeH
La préparation des éthers iodhydrique (C*H"I) et bromhydrique (C* H" Br) est fondée sur le même principe que celle de l'éther chlorhydrique , à cela près , qu'au lieu de se servir des deux hydracides (corps très-instables) , on se sert d'iodure et de bromure de phosphore. Ces deux substances sont décomposées par l'eau contenue dans l'alcool *, et les hydracides qui en proviennent réagissent sur l'alcool lui-même , et donnent naissance aux éthers iodhydrique et bromhydrique.
Depuis que Véther sulfurique est devenu un produit de fabrique, les chimistes ne se préoccupent que de sa purification. Du reste, le procédé que l'on pratique en grand, pour préparer l'éther, est si simple, que deux mots suffiront pour le faire comprendre.
Supposez une grande cornue, placée dans un bain de sable , et contenant un mélange de \ 00 parties d'acide sulfurique concentré et de 70 parties d'alcool à 32® centésimaux : elle communique, par son col, avec un récipient ; par sa tubulure, avec un flacon rempli d'alcool, et plus élevé que la cornue elle-même. On chauffe, et dès que le mélange entre en ébuUition, on y fait arriver un filet d'alcool, qui, réglé par un robinet, doit apporter dans la cornue un volume de liquide, égal au volume de la liqueur qui distille.
D'après ce que nous avons dit précédemment, la quantité d'alcool que par ce procédé Ton transforme en éther , pourrait être infinie , mais on s'arrête lorsque le poids de l'éther obtenu est 35 à 40 fois plus grand que celui de l'acide sulfurique contenu dans la cornue : autrement, l'éther renfermerait des proportions notables de produits secondaires (huile de vin , etc.) , dont il serait difficile de le débarrasser.
Tel est le procédé exclusivement suivi en grand pour fabriquer l'éther , mais on peut obtenir ce corps en soumettant l'alcool à l'action de l'acide phosphorique ou arsénique, du fluorure de bore, du chlorure d'étain, du chlorure de zinc, etc., etc.
Pour purifier l'éther, on l'agite successivement avec de l'eau et un lait de chaux, puis on le distille au bain-marie : le produit est mis en contact avec une quantité considérable de chlorure de calcium, et distillé de nouveau.
L'éther sulfurique est un liquide incolore , doué d'une odeur vive et agréable , d'une saveur acre et brûlante. Sa densité à 0® est 0,736. Sous la pression normale, il bout à + 35%5. La densité de sa vapeur est 2,586. Sa formule est C* H" 0, et correspond à 2 volumes de vapeur.
L'éther brûle avec une flamme blanche et lumineuse : il s'en-
\ . Lft bromure et Tiodiire d»» phosphore se décomposent au contact de l'eau, produisent de Tacide phosphoreux et de l'acide hromhydrique ou imlhydrique.
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flamme de loin, par suite de la tension assez forte de sa vapeur. 11 faut donc ne pas s'approcher des corps en ignition , lorsqu'on tient à la main des vases ouverts contenant de Téther. Plusieurs chimistes se sont blessés. pour avoir oublié cette précaution.
Refroidi à — 30®, l'éther cristallise en lames blanches et brillantes, ïl doit être parfaitement neutre. Il se mêle en toutes proportions à l'alcool , et il est soluble dans 9 parties d'eau. C'est un des meilleurs dissolvants des matières grasses et résineuses :il dissout également des petites quantités d'iode, de brome, de soufre de phosphore, beaucoup de chlorures métalliques, et quelques sels.
Il est difficile de conserver l'éther en présence de l'air, parce qu'il en absorbe l'oxygène et s'acidifie. 11 faut donc le garder dans des flacons pleins et hermétiquement fermés. Son acidification est beaucoup plus prompte sous l'influence des alcalis: et, d'après l'odeur savonneuse et la couleur brune qu'il prend sous l'action de ces corps , il semble se convertir en aldt'hyde , avant de passer à l'état d'acide acétique. L'acidification de l'éther est encore rapide, lorsqu'on fait intervenir la chaleur. Si l'on suspend au-dessus d'un peu d'éther, contenu dans un verre à expérience , un fil mince en platine, contourné en spirale, et fqirtement chauflé, on verra que ce fil deviendra incandescent , tandis que des vapeurs d'acide acétique et d'aldéhyde se dégageront en abondance.
Soumis à l'action du chlore sec, l'éther perd successivement deux équivalents d'hydrogène et gagne deux équivalents de chlore. Ainsi modifié, si on le soumet à son tour à l'action du chlore, mais sous l'influence de la lumière directe, il perd tout son hydrogène et passe à l'état d'éther perchloré , corps cristallisé en octaèdres , dont la composition est représentée par C* Cl* 0.
Nous avons déjà vu comment , avec de X alcool absolu et de l'acide sulfurique, on obtient de Vacide sulfbvinique. Toutefois, dans les laboratoires, on se sert seulement d'alcool assez concentré. On peut aussi le préparer en faisant arriver de la vapeur d'éther dans de l'acide sulfurique hydraté. Qne\ que soit le procédé, la température du mélange ne doit jamais dépasser les +.425'*. Ordinairement, on le sature par du carbonate de barite, et c'est du sulfovinate de barite que Ton tire l'acide sulfovinique.
L'acide sulfovinique, jusqu'à présent, n'a pas encore été obtenu à l'état cristallisé. Il est toujours sous forme d'un sirop incolore ; il se décompose par une douce chaleur autant que par un séjour prolongé dans le vide. Soluble en toute proportion dans l'eau et dans l'alcool , il ne l'est point dans l'éther. Sa dissolution aqueuse, soumise à l'ébullition, donne de l'alc^ , si elle est étendue , et de l'éther, si elle est concentrée. Par la distillation, l'acide siru- II. 7
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peux donne de V huile pesante de vin { C* H* 0, 2 S 0* ) ; de <îette même substance qui se forme lorsque la préparation de Téther n'est pas bien dirigée.
Les caractères que nous venons de reconnaître à l'acide sulfovinique sont communs à tous les acides viniques. Ils sont tous incristallisables (moins Tacide mucovinique ) , tous décomposables par la chaleur, et donnent presque tous les mêmes produits. Les acides qui figurent parmi leurs principes constitutifs y sont masqués de telle sorte, que les réactifs les plus délicats n'en révèlent pas la présence ; ce qui prouve qu'il faut attacher un sens exclusivement théorique au rapprochement que l'on fait parfois entre ces corps et les selè acides ordinaires.
Tous les sulfovinates, ainsi que tous les vinates, sont solublés, cristallisables, et onctueux au toucher. Ils sont tous décomposables par la chaleur et produisent beaucoup d*huite pesante de vin. Plusieurs d'entre eux sont anhydres ; d'autres sont hydratés et ne peuvent quitter leur eau d'hydratation sans se décomposer ; circonstance qui explique pourquoi on s'est mépris pendant quelque temps sur la véritable nature de l'acide sulfovinique. On voyait en li^i une combinaison d'alcool et d'acide sulfurique.
On a dit ailleurs que les acides monobasiques, mis en contact avec l'alcool , donnent naissance à des éthers composés neutres. Cependant , le procédé général de préparation de cette sorte de corps consiste à faire agir simultanément sur l'alcool , l'acide dont on veut obtenir l'éther, et un acide puissant tel que l'acide sulfurique ou chlorhydrique. A cet effet , on. dissout dans l'alcool l'acide que l'on veut éthérifier, on ajoute à la dissolution un peu d'acide sulfurique, et l'on distille. Ordinairement , l'éther composé passe dans le récipient avec de l'alcool. On peut encore faire arriver du gaz chlorhydrique dans la dissolution alcoolique que l'on fait bouillir dès qu'elle en est saturée.
Quel que soit le procédé que l'on préfère, c'est toujours par l'eau que l'on isole les éthers, car en général ils y sont insolubles. On les lave à plusieurs reprises, on les dessèche en les mettant en contact avec du chlorure de calcium fondu ; enfin, on les distille.
Ces deux procédés sont les plus employés, mais il y en a beaucoup d'autres applicables seulement dans quelques circonstances particulières, et dont il serait trop long et trop peu utile de vous parler.
Presque toiJS les éthers composés neutres sont liquides et insolubles dans l'eau ; ils sont tous solubles dans l'alcool. Leur formule générale est représentée par une molécule d'éther sulfurique et par une molécule d'un acide anhydre. Leur nombre est considérable, car autant il y a d'acidcî*, autant il y a d'éthers. Leur composi-
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tion étant constante, elle sert souvent à déterminer ou à vérifier l'équivalent d'un nouvel acide. L'état variable d'hydratation des sels ordinaires, ou bien les changements que ceux-ci peuvent su< bir par les lavages, empêchent souvent de tirer de leurs analyses des conclusions décisives. Les éthers composés neutres, au contraire, ne sont jamais hydratés, et lorsque leur point d'ébullition est bien déterminé, on peut compter sur leur pureté. Dès lors, leur analyse donne des renseignements positifs sur leur acide constituant , car à coup sûr ils n'en renferment qu'un seul équivalent. L'eau, par un contact prolongé, décompose les éthers en alcool et en acide normal. On voit que ces deux derniers corps reprennent l'eau qu'ils avaient abandonnée au moment de leur combinaison. En effet , tous les éthers composés peuvent être considérés comme résultant de la réunion d'une molécule d'alcool et d'une molécule d'un acide normal, moins deux équivalents d'eau. Prenons comme exemple, Téther acétique :
▲cide acé- Alcool. Eau. Étber acétique,
tique.
L'action que les alcalis exercent sur les éthers composés ressemble à celle de l'eau, à cela près qu'elle est beaucoup moins lente. Tout éther bouilli avec une dissolution alcaline se décompose en alcool et en un acide qui reste combiné à l'alcali.
L'éther acétique va nous servir encore d'exemple :
G* H» 0, C* C» 0» + KO, HO = KO, C* H» 0» + C* H
Éther aoétiquA. potasse hj- Acétate de po- Alcool,
dratée. tasse.
A part la question de temps, les phénomènes représentés par l'équation ci-dessus sont les mêmes que ceux qu'aurait produits l'eau seule ; en effet :
Ether acétique. Eau. Acide acétique. Alcool.
On voit donc^ue l'alcali joue le même rôle que l'eau, mais un rôle dont les effets sont plus prompts.
M. Chancel a trouvé une nouvelle classe d'éthers composés dont l'élément alcoolique est de double nature. Ce chimiste obtient ces nouveaux composés en distillant ensemble deux sels viniques différents. Lorsqu'il opère, par exemple, sur de l'oxalovinate de potasse et du sulfométhylate de potasse, il obtient un éther oxalique qui renferme une demi-molécule d'éther alcoolique et une demimoléiMilo d'éther méthyliqve.
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KO, C2 H^ 0, 2S03 + KO, G* H* 0, 20^ 03 = 2K0, SO» + 2 G^H* 0, G
Sulfométhylate de Oxalovinate de Sulfate de Éther oxaléthy-
potasse. potasse. potasse. méthylique.
Tous les éthers composés, mis en contact avec l'ammoniaque, abandonnent tôt ou tard de l'alcool et se transforment en un corps azoté généralement insoluble. Pour faciliter l'intelligence de ce que je vais dire, je prendrai comme exemple l'éther oxalique.
Lorsqu'on verse de*!' ammoniaque liquide sur de l'éther oxalique, il se forme immédiatement un dépôt pulvérulent très-blanc, et en même temps l'alcool devient libre : en attendant, l'éther oxalique disparaît. La matière blanche qui se dépose a la composition suivante : C*H*0* Az. On lui donne le nom d'oxamide;e\\Q est le type de la famille des amîdes^ dont le nombre est aussi considérable que celui des éthers composés.
Si l'on admet que l'eau qui sert de véhicule à l'ammoniaque ne prend aucune part à la réaction, on voit que l'alcool s'est formé à la fois aux dépens de l'ammoniaque et de l'acide de l'éther.
Que représente, en effet, Toxamide? Elle représente de l'acide oxalique anhydre , moins une molécule d'oxygène , et de l'ammoniaque, moins une molécule d'hydrogène.
(Acide oxalique anhydrje = C* 0* ) — 0 I r«« ua r\t a (Ammoniaque. ..: = H» Az) - H ) == ^^^^^^ ^
D'après cela, l'équation qui explique la formation de Toxamide, par suite de l'action de l'ammoniaque sur l'éther oxalique, devient facile à comprendre.
C*H»0,C*0» + H»Az = C*H*0* + C»H«0«Az
Ether oxalique. Ammo- Alcool. Oxamide.
niaque.
Si l'on remplace l'éther oxalique par tout autre éther du même genre, l'expression de la réaction ne change aucunement : au lieu de l'oxamide, on a une tout autre amide, dont lenom rappelle l'acide ou l'éther dont elle provient.
On a donc de Vacétamide...^ de la butyramide...^ de la mucamide.,.^ etc., etc., suivant que l'on opère avec de l'éther acétique, ou butyrique, ou mucique, etc., etc.
Toutes les amides, bouillies avec des dissolutions alcalines , dégagent de l'ammoniaque et donnent naissance à un sel alcalin. Elles se comportent précisément comme les éthers, ainsi que le prouve la comparaison de ces deux équations :
C* H» 0, C» 0» + KO, HO =- KO, C« 0» + C* H
Éther oxalique. Pni«s»sp. Oxalate de p«^ Alcool.
VIN6T-Q1TATRIÀMB LEÇON. ii:^
C* H* 0* Az + KO, HO == KO, C* 0» + H» Az
Oxamide. Potawe. Oxolatede Ammoniaque,
potaue.
L'ébullition avec de Teau seule peut, à la longue, transformer les amides en sels ammoniacaux. La réaction est semblable à celle qui est provoquée par les alcalis. Mettez à la place du symbole du potassium celui de Thydrogène, l'équation reste la même. La seule différence c'est que l'ammoniaque ne se dégage pas et se combine avec l'acide.
Le rapprochement entre les éthers et les amides est rendu encore plus évident, lorsqu'on songe que beaucoup d'amides peuvent se former pendant la distillation des sels ammoniacaux. Si, par exemple, Ton distille de l'oxalale neutre d'ammoniaque, on obtient de l'oxamide et de l'eau.
H» Az C«HO* = C« H» 0* Az -h 2 HO
Oxolate d'ammo- Oxamide. Eau.
niaque.
Ainsi, l'acide oxalique et l'ammoniaque, moins de l'eau , représentent l'oxamide, de même que Facide oxalique et l'alcool, moins de l'eau, représentent l'éther oxalique.
Acide oxalique normal =C« H OM ^un r*wn rtn» Alcool =C*H*0* ) -'2"^=^HU,L u -
^ Etber oxalique.
Acide oxalique normal = C* H 0* ) ^„^ ^^ „, ^^ . Ammoniaque « H^Az j ~^^^==^ ox3de
Ce n'est pas tout; de même qu'il y a des éthers acides (acides viniques), de même il y a des amides acides; et, chose remarquable , les uns et les autres ne peuvent provenir que d'acides polyatomiques.
Je viens de vous dire que par la distillation de l'oxalate neutre d'ammoniaque, on obtient l'oxamide : j'ajoute que par la distillation du bioxalate d'ammoniaque on obtient Vacide oxamiqiie.
H» Az, 2 C* HO* = C* H» Az 0« -{- 2H0
Bioxalate d'ammo- Acide oxamique. Eau.
niaque.
Or, ce nouveau composé est une sorte d'amide, car tout en jouant le rôle d'un acide normal, il reproduit aussi de l'ammoniaque et de l'acide oxalique, lorsque, par un moyen convenablement choisi , on lui restitue les éléments de deux molécules d'eau.
Vacide oxamique porte donc le cachet propre à la famille des amides, ainsi qu'on le voit par la comparaison suivante :
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AcideoxaUque normal (C«H or j _ 8H0=C«H»0,C«0»,C«H0«
^*^^* CHU \ ^j.. j^ oxaloTlnlque.
Acide oxalique normal (C« HO*)» J ^ hO == C« H« 0* Az, C« HO* Ammoniaque H» Az S j,,,^, ,,, J,^,.
Le mode de formation de ces deux espèces différentes d'acides est donc le même. Dans les deux cas, les deux corps mis en pré* sence perdent les éléments de l'eau, et ce qui reste se combine pour former une molécule nouvelle.
Ces deux acides pourraient être considérés d'abord , l'un comme une combinaison d'éther oxalique et d'acide oxalique , Tautre comme une combinaison d'acide oxalique et d'oxamide ; mais cette manière de voir est contestable , car dans ces deux acides, pas plus que dans tous les autres composés congénères, les réactifs ne décèlent pas la présence d'un acide constituant. Il en est des acides viniques et des acides amidés comme des éthers composés : ni les uns ni les autres ne sont comparables à des sels proprement dits.
En résumé , les éthers et les amides , qu'ils soient acides ou neutres, ont entre eux des relations si étroites que l'esprit ne peut les séparer. Indépendamment du parallélisme des formules, leurs réactions marchent, pour ainsi dire, du même pas *. En rappro-
1 . Les amides proprement dites se distinguent par une réaction spéciale , qn*on ne saurait reproduire avec les éthers. Lorsqu'on soumet une amide à Taction de l'acide azoteux, il se dégage de Tazote, et Tacide générateur de Tamide deTient libre. Yoici Téquation qui rend compte de ce phénomène remarquable, et que nous appliquerons au cas particulier de Toxamide.
C^H'O'Az + Az03 = G2H0< + HO + 2Az Ozamide. Acide Acide Eau. Azote.
aioteaz. oxalique.
Au surplus les amides dites n«u/re« paraissent jouir d'une certaine faculté basique, qu'on ne trouye presque jamais dans les éthers composés. M. Dessaignes a fait voir que certaines amides se combinent ayec les acides à la manière de l'ammoniaque , et d'autres amides se combinent avec quelques oxydes indifférents ( oxydes de zinc, de cadmium), on bien avec des oxydes qui réagissent à l'action de l'ammoniaque (bioxyde de mercure). (Yoir les Annales de Chimie et de Physique^ 3* série; tome 34, page 140.) L'observation de M. Dessaignes prête en quelque sorte un appui aux unitaires qui admettent qne les amides ne sont que de l'ammoniaque dont une molécule d'hydrogène a été remplacée par le radical de l'acide qui a engendré l'amide. Pour bien saisir ce point de vue il faut savoir que l'école unitaire pense que les composés organiques peuvent être ramenés à trois ou quatre types qui sont , VeaUy Yhydrogêne^ Vacide ehlorhydrigue, et l'ammoniaque. • En échangeant leur hydrogène contre certains groupes , dit « M. Gerhardt, ces types donnent naissance aux acides, aux alcools» aux éthers, a aux hydrures, aux radicaux, aux chlorures organiques, aux acétones, aux a alcalis.
« La série formée par chaque type a ses côtés extrêmes qu'on peut appeler le
chant ces deux classes de corps, les unitaires n'ont fait que suivre les indications de la nature ; et, pour être juste, j'ajouterai qu'ils ont devancé toutes les autres écoles dans cet heureux rapprochement.
Nous connaissons les changements que les amides éprouvent lorsqu*on les soumet à des actions hydratantes. Il nous reste à apprendre ce qu'elles deviennent lorsqu'on les soumet à des actions déshydratantes,
« côté poêitif ou le côté gauche^ et le côté négatif ou le côté droit. Tel groupe
« organique, en se substituant à l'hydrogène, placé lui-même an côté positif, pro-
« dnira des composés placés du même c6té ; les groupes : éthyle G^H^ métkyle
a G Wf amyle G^ H", par exemple, donneront par cette substitution, des alcools
« semblables à l'eau , des aldéhydes ou des radicaux semblables à l'hydrogène,
« des éthers semblables à l'acide chlorhydriqne, des alcalis semblables à l'am-
« moniaqne.
« Le tableau suivant peut rendre mon idée.
Extrémité gauche ou positive.
Termes intermédiaires.
Extrémité droite ou négative.
Typeeau g{o
^'fjo-alcool
<^'g'<>J0=ac.acétiq.
™^ÎO=ac.acétiq.
^'H"^' anhydre.
rmsn!o= acétate ^'^'^^ benzoïque.
SS* 0 = éther suif u- ' rique.
SaSsîOrsétheréthyl- ^ " ' méthylique.
Type hydrogène.... §
„ =hydrnre d'é- " * thyle.
S!iî = éthvle
C^|^^j= aldéhyde.
gi3'S|=acéthyle.
g,HJ^j=«étone
Type ac. chlorhydr. S [
S?**^ = éther* chlor- ^^ hydrique.
G^g^^j= chlorure ^ ♦ d'acéthyle.
H) Type ammoniaque. H}N
H N = éthylamine
G2H* N= diéthyla-
H ) mine.
G>H&Nr= triéttfyla- Cm^) mine.
C2H'0l H ^=acétamide.
• Le type eauy en échangeant la moitié de son hydrogène pour un groupe
^ * Pour ramener les formules unitaires de ce tableau, au point de Tue dualistique, il
faut doubler le carbone et l'oxygène î *^ U^ *^ | O changé en ^* ^^ °M O» .
C H< O* = acide acétique.
' devient
Plusieurs amides, distillées avec de l'acide phosphorique anhydre, abandonnent les éléments de deux équivalents d'eau et passent à rétat de nitriles.
Ces corps sont aux amides ce que le^ amides sont aux sels ammoniacaux.
Les nitriles sont des amides moins deux molécules d'eau , de même que les amides sont des sels ammoniacaux moins deux molécules d'eau. Voici un exemple de cette filiation :
H»Az,C*H*0* — 2H0 = C*H»0*Az
Acétate d'ammoniaqae. Eau. Acétamide.
C*H«0»Az -.2H0^C*H»Az
Acétamide. Acétonitrile.
Celte filiation apparaît encore plus évidente lorsqu'on songe qu'en distillant de l'acétate d'ammoniaque avec de l'acide phosphorique anhydre, on obtient également de l'acétonitrile. En
« hydrocarbure GH^, G' H*, etc., etc. , donne naissance à un alcool ; en échan- « géant la totalité de son hydrogène pour on semblable groape» il produit Téther « correspondant.
« Le même type, en échangeant la moitié de son hydrogène pour un groupe « contenant à la fois du carbone, de l'hydrogène, et de l'oxygène, produit un « acide monobasique hydraté, semblable à l'acide acétique. Dans le cas où la « substitution est effectuée par le même groupe sur les deux atomes de l'hydro- « gène de l'eau, le produit est l'acide anhydre correspondant.
« Le type hydrogène peut éprouver les mêmes substitutions que le type eau, « et produire autant de combinaisons.
« Les compositions semblables au gaz des marais, et connues sous le nom d'hy- « dnires, sont évidemment à l'hydrogène ce quelles alcools sont à l'eau ; les « radicaux éthyle et méthyle correspondent aux éthers de ces alcools. Les aldé- « hydes sont à l'hydrogène ce que les acides monobasiques sont à l'eau : l'acé-
• tyle, le benzoïle, et les autres radicaux oxygénés sont les correspondants des - acides anhydres ; les acétones enfin, comme M. Ghancel l'a déjà fait remarquer, « réprésentent les éthers des aldéhydes, et sont par conséquent à l'hydrogène ce « que les éthers des acides monobasiques sont à l'eau.
«< Le type acide chtor hydrique, donne naissance d'une part, aux éthers chlor-
• hydriques, c'est-à-dire à des chlorures semblables aux chlorures de potassium, « ou aux chlorures des éléments électropositifs, lorsque la substittition est effec- « tuée par des groupes hydrocarbonés, et d'autre part, à des chlorures électro- « négatifs correspondants aux acides monobasiques, conune le chlorure d'acétyle « ou le chlorure de benzoïle, lorsque la même substitution est effectuée par les « groupes contenus dans ces acides monobasiques.
« Enfin, le type ammoniaque produit les alcalis, susceptibles de se combiner « avec les acides ou les amides, susceptibles de se combiner avec les bases, sni- " Tant que les substitutions sur l'hydrogène de l'ammoniaque sont effectuées par « les groupes qui donnent naissance aux bases (alcools, oxydes organiques), ou ' « par les groupes qui produisent les acides organiques. Les corps semblables à « l'hydrate d'oxyde d'ammonium soat représentés à l'autre extrémité de la série 0 par les acides amides. » (Voir Annales de Chimie et de Physique^ t. XXXVII, page 285, 3« série.)
sorte que les sels ammoniacaux, les amUks et les niiriles constituent un seul faisceau.
Tous les niiriles sont liquides et volatils. Bouillis avec de la potasse , ils régénèrent le sel ammoniacal dont ils dérivent. Ils doivent donc être considérés comme des amides qui exigent i équivalents d'eau, au lieu de deux, pour reprendre leur nature saline. Ainsi:
C*H» Az-h 4 HO ==H» Az, C* H* 0*
Aoëtonitrile. Eau. ^Acétate d'ammoniaque.
Mis en contact avec du potassium, les nitriles se décomposent, en donnant naissance à du cyanure de potassium et à des produits gazeux. Quelques nitriles se prêtent facilement à cette réaction ; d'autres, au contraire, ne réagissent que sous l'influence d'une température élevée. On a observé que les premiers sont de véritables éthers hydrocyaniques , que l'on peut préparer par tout autre procédé. En effet, l'acétonitrile, avons-nous dit, a pour formule C* H* Az ; ce qui équivaut à C* Az, C* H» = Gy, G* H» (éther hydrocyanique de l'esprit de bois) * .
Mais si l'on distille un mélange fait en proportions convenables de sulfométhylate de potasse et de cyanure de potassium, on obtient le cyanure de méthylène (Çy, G* H*), qui n'est autre que l'acétonitrile.
Si l'on distille un mélange de sulfovinate de potasse et de cyanure de potassium, on obtient l'éther cyanhydrique ordinaire (C* Az, C* H» == Gy, C* H*) , c'est-à-dire le propionitrile : en effet, cet éther, ou si l'on veut ce nitrile, peut être obtenu en distillant du propionafe d^ammoniaque , ou de la propionamide , avec de l'acide phosphorique anhydre : au surplus , l'éther cyanhydrique , bouilli avec un alcali , passe à l'état de propionate de potasse {KO, CU^O*),
Je pourrais ajouter d'autres exemples, qui prouveraient qu'avec le sel ammoniacal d'un acide à molécule complexe, on peut obtenir un éther hydrocyanique contenant un radical moins complexe, et réciproquement. Ainsi :
] avec Gy,C*H» on obtient... AzH», C*H*0*
f Éther hjdrocjanique Acétate d'ammo-
' de Tesprit de bois. niaque.
avec Az H*, GŒ* 0^ . . on obtient. . . Gy, G* H»
Acétate d'ammo- Éther hydrocyanique
niaque. de l'esprit de bois.
1. On Terra plus tard que Tesprit de bois est un corps analogue à Talcool ordinaire.
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avec AzH», C* H*0*. . . on obtient. . . Cy, C^H"
Propionaie d'&mmo- Éilier hjdrocjanique
^ I Iliaque. de Talcoul.
^ ^ avec Cy,C*H» on obtient... AzH»,C«H«0*
Éther bydrocyanique Propionate d'ammo-
de Talcool. niaque.
Nous venons d'examiner les efifets de la déshydratation des amides neutres^ voyons maintenant celle des amîdes acides.
Quand on distille vivement certains acides amidés (acides amiques), il se dégage de l'eau et une substance qui est à l'acide d'où elle provient, ce qu'un nitrile est à son amide. Le produit de la déshydratation des amides acides porte le nom générique d'imide.
Les imides ne diffèrent des amides acides que par deux molécules d'eau de moins. C'est la même différence qui existe entre les nitriles et les amides neutres ; et, ainsi que les nitriles, les imides, en s'assimilant les éléments de 4 molécules d'eau, passent à l'état de sel ammoniacal.
Comparez ces formules, parmi lesquelles figurent, comme exemple, celles de V acide camphamique (amide acide, acide amidé] et de la camphimide.
C*H»AzO»— 2HO=C*H»Az.C*«H«'AzO«— 2HO--C*»H«»AzO*
Aoëtamide. Acétonitrile. Acide campha- Camphimide.
mlque.
C*H»Az+4HO=C*H'AzO*.C»*H'»AzO*H-4HO = C«*H"AzO«
Acétonitrile Acétate d'ammo- Camphimide. Camphorate acide
niaque. d*ammoniaqae.
La connaissance des amides, des nitriles, des acides amidés et des imides complète l'histoire chimique des sels ammoniacaux, histoire qui peut être résumée par deux séries parallèles ; une d'elles a pour termes extrêmes le sel ammoniacal neutre et son nitrile; l'autre, le sel ammonical acide et son imide. Ce qui est digne de remarque c'est que la différence entre terme et terme consiste toujours dans deux molécules d'eau.
Tous les corps que l'étude de l'alcool nous a fait connaître présentent une haute importance, non-seulement par cette espèce de solidarité qui les lie et qui en fait un groupe remarquable par son unité, mais parce que autour de chacun d'eux peuvent se grouper d'autres composés chimiquement semblables.
Construisons, en effet, une série avec les principaux corps dérivés de l'alcool :
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Hydrogène bicarboné G^H*
Alcool C<H«02
Aldéhyde C*H<02
Acide acétique G» H< 0<
Éther ordinaire G^H^O
Éther chlorhydriqne G ♦ H» Cl
Éther composé C^H'^OjA '
Acide viniqueou éther acide. G< H*0, A -|- HO, A
Eh bien! on pourrait construire plusieurs séries semblables, dont tous les termes coïncideraient avec ceux de la série précédente. Ainsi oh connaît aujourd'hui 7 corps qui peuvent se grouper autour de l'alcool , car ils en ont toutes les propriétés fondamentales.
Alcool méthyliqne (Esprit de bois) G^ H< 0^
— butyrique G» H'»02
— amylique (Hoile de pomme de terre). . G«*H>2 0^ »
— capryliqne C««H'»Oa a
— éthaliqiie G"H3<0» *
— cérotique G^H^Qî *
— mélissique C^'H^^O^ «
A s= Acide quelconque , considéré anhydre
2. On appelle kuUe de pomme de terre one substance qui accompagne constamment les produits de la fermentation alcoolique : c'est spécialement à la fin de la distillation des eaux-de-yie de fécale , qn*on en recueille d'assez grandes quantités. Pour la purifier, il faut la distiller, et ne conserver que la portion qui passe à H- 1320.
L'huile de pomme de terre ou alcool amylique , est un liquide huileux , incolore, d'une odeur désagréable , d'une saveur acre et brûlante. Elle exerce la rotation vers la gauche , sa densité est 0,818 ; sa formule ( G*® H ts 03 ) correspond à 4 volumes de vapeur.
La vapeur de cette huile s'enflamme à + 60°, et brûle avec une flamme blanche. L'histoire chimique de l'huile de pomme de terre , est calquée sur celle de l'alcool de vin. En effet, si dans la série alcoolique , on remplace C< fl< par G'» H»«, on a exactement la série amylique.
C'est dans la portion qui a distillé avant + 132« que M. "Wurtz a trouvé l'alcool butyrique. Ce nouvel alcool est un liquide incolore, fortement réfringent, moins dense que l'eau. Son point d'ébuUition est à -f- il2«.
3. L'alcool caprylique a été découvert par M. Bonis , parmi les produits de l'oxydation de Vacide ricinoUque. C'est un liquide transparent oléagineux , tachant le papier d'une tache que la chaleur fait disparaître. Il est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool, l'éther, l'acide acétique. Son odeur est aromatique et agréable. Ce liquide brûle avec une belle flamme ; sa densité est 0,823 à -}- i9o : il bout à -}-180®. Comme ce nouvel alcool n'est connu que depiiis peu de temps, son étude n'a pas encore été assez approfondie, mais on sait déjà qu'il donne lieu à toutes les réactions fondamentales des alcools. Ainsi, U engendre des éthers composés, le gaz hydrogène carboné G'6H'«, etc.
4. Obtenu par la saponification du spermaceli ou blanc de haleine.
Obtenu par la saponification de la cire de Chine
6. Obtenu par la saponification de la myrtcine, un des principes immédiats do la cire ordinaire.
Cinq de ces alcools peuvent engendrer des hydrogènes carbonés, avec lesquels ils ont les mêmes relations que l'alcool de vin a avec l'hydrogène bicarboné.
Caprylène G««H««
Amylène ( valérène ) . . . C««H>«
Cétène ( éthalène ) G»» H^a
Gérotène C"HM
Mélène (mélissène).... G«»HW
Autour de l'aldéhyde vont se grouper plusieurs corps qui peuvent, comme elle, s'acidifier par une absorption directe d'oxygène.
Essence de ruthe 0*« H^* 0^, qui en absorbante 0, devient acide rathiqne
ou capriqne.
— de cumin G^^H'^O^ — — 20, — acide cuminique.
— decannelle G'^fl^O^ — — 20, — acide cinamique.
Œnanthol G'<H><02 — ^ 20, — acide œnantili-^
4ue.
Essence d'amandes amères. G' ^H^ 0^ — — 20, — acide benzmque.
Butyrol G» H» 0» — — 2 0, — acide butyrique.
Acroléine G< H< 0^ — — 20, — acide acroléique.
Les acides qui proviennent des aldéhydes doivent se grouper naturellement autour de Tacide acétique ; et à ceux-là doit se joindre une autre nombreuse série que l'on appelle la série des acides gras : elle se distingue et se caractérise non-seulement par une relation de formule, mais par Vhomologie de ses termes *. La formule générale de ces nombreux acides est C^ H» 0*. Ils sont tous monoatomiques ; leurs sels ammoniacaux, leurs éthers et leurs amides sont toujours neutres; leurs nitriles sont incontest^lement des éthers hydrocyaniques ; presque tous leurs sels alcahns ont l'aspect feuillacé et le toucher gras. Tous ces acides sont volatils, ils semblent renfermer des hydrogènes carbonés ne différant entre eux que par leur degré de condensation : enfin, à chacun de ces acides doit correspondre un alcool, une aldéhyde, etc., etc., qui, en grande partie, restent encore à découvrir.
Voici cette série remarquable :
1 . « Les homologue» sont des substances carbonées, remplissant les mêmes fonca tions chimiques, suiTant les mêmes lois de métamorphoses, et renfermant dans leur « molécule n fois G H plus on moins la même quantité des mêmes éléments hydro- « gène, oxygène, chlore, azote, etc , etc. En se métamorphosant sous Tinfluence du « même agent, les corps homologues donnent de noiivellles substances homologues « entre elles. » (Gorhardt).
Acide fonnique C» BP 0< Acide laurique C^* H»< 0<
— acétique C« H* 0* — cociniqne €?• ff* 0«
— propionique.... C« H« 0« — iniristiqiie C"H"0«
— butyrique €• H» 0« — bénique ) r3«T¥3«A«
— Talérique C«»H'»0* - cétinique j ^ ^ "
— caproîque C'^H'^O* — éthalique \ r3iH320«
— cmantiUque.... C'<H'<0< — palmitique . . . . j *^ " "
— caprylique C««H'«0* — margarique.... C»^ H*^ 0»
— pélargonique... I ^,,„,,^^ — anamirtique... C^^H^'O*
— oéoanthique.... j ^ ** " — cérotique CmH"0<
— caprique =CWH2»0^ — mélissique C«»H~0< '
Tous les congénères de Talcool peuvent engendrer des corps correspondant, par leur constitution, aux éthers simples et aux éthers composés neutres et acides.
Ainsi, à côté de Téther sulfurique et de Téther chlorhydrique ordinaires figurent :
fL*étherd«re8pritdeboi« C* H» 0
\ L'éther chlorhydrique de Tesprit de bois C^ h^ Ca
f L'éther amylique C'»H»»0
( L'éther chlorhydrique amyliqne €'• H< • Q
L'éther chlorhydrique caprylique €'• H" Cl ?
L'éther chlorhydrique éthalique C'a H^s d
Pareillement, à côté des éthers composés acides et neutres de l'alcool ordinaire, ou, si Ton veut, deValcool typCy figurent les composés homologues, qui proviennent des autres alcools. On connaît, en effet :
L'acide sulfométhyliqne. G^ H' 0, SO^ + SO«H
L'acide sulfobutyrique. . C» H» 0, SO» -f SO*H
L'acide sulfovalérique. . . C>«H' «0, SO» -f SO<H
L'acide sulfocaprylique. . C««H"0, S03-fS0<H
L'acide sulfoéthalique. . . C«H»H), SO» -f SO<H
t. Cette série parait se rattacher à une autre série non moins remarquable d'acides homologues dont les termes auraient pour formule générale C^ H° 0^. Son caractère fondamental, serait, suivant M. Gbiozza, de se dédoubler sous l'influence des alcalis en excès, en deux acides, un desquels serait l'acide acétique, et de dégager de l'hydrogène. Exemple :
!• G>» fl« 0« 4- 4 HO = G< H< 0< 4- C« H« 0< 4- 4 H A.angëlique. A. aoétique. A. propio-
nique.
G3« H3< 0< 4- 4 HO = G4 H* 0< 4- &^ H« 0< 4- 4 H
A. Oléique. A. acétique. A. palmitique.
30 G« H< 0< 4- 4 HO = G< n* 0» 4- G2 H2 0< 4- 4 H A. anrylique. A. acétique. A formique.
Pour ces trois cas spéciaux on voit que l'acide de la série G"* H° 0< se dédouble en deux acides de la série G» H" OV
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et l'on connaît aussi un grand nombre d'éthers composés neutres qui, au lieu de C* H* 0, renferment :
De sorte que l'histoire de Talcool présente Fimmense avantage de résumer en elle seule l'histoire chimique d'une multitude immense de combinaisons. En construisant, ainsi que nous l'avons déjà dit, des séries parallèles à celles de l'alcool, et en leur donnant pour premier terme un hydrogène carboné homologue du gaz oléifiant, on ouvre un vaste champ de recherches pour découvrir les termes qui y manquent. Il est rationnel d'admettre que l'existence d'une aldéhyde, par exemple, suppose celle de son alcool, de son hydrogène carboné , de son éther simple et de son éther composé : pareillement , l'existence d'un acide homologue de l'acide acétique suppose celle de son aldéhyde , de son alcool, etc., etc.
Il en est des amides comme des dérivés alcooliques. Le mot amide est applicable à une classe de corps provenant de la déshydratation des sels ayant pour base l'ammoniaque, ou toute autre substance homologue. Aussi , M. Gerhardt a pu former avec Vanyline (C** H' Az) des véritables amides^ auxquelles il a donné le nom à'anylides. On connaît aujourd'hui plusieurs bases volatiles qui ressemblent, par leurs propriétés chimiques, à l'ammoniaque. Nul doute qu'avec ces bases on ne puisse nonseulement préparer des amides^ mais encore des nitrUes et des imides.
L'étude des sucres et de l'alcool nous a conduit très-loin de notre point de départ; la longue excursion que nous venons de faire a été pour ainsi dire le complément de l'étude des matières amylacées. En rentrant dans notre sujet principal, nous nous trouvons enrichis de plusieurs notions qui nous rendront plus facile l'examen des corps gras , qui formera le sujet de la prochaine leçon.
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XXV LEÇON
OOmPS «RAS. — BOVOn BTÉABXQUB. — r ABRIOATKMI DB8 8ATOBB
Sommaire. — Définition des corpt gras. — Division des corps gras en facilement saponifiablety et en difficilement saponifiablet. — Huile d'olive. — Margarine^ et Oléine. — Produits de leur saponification. — Acide margarique^l oUique. — Glycérine, — Transformation de ces derniers corps. — Acide eÂaeique, — Acroléine. — Acide élaïdique. — Huile de ricin. — Suif. — Acide stéarique. — Transfor^ mation de cet acide sons Taction de Tacide azotique. — Bougie stéarique. — Saponification des corps gras par les acides. — Huile de palme. — Beurre normal. — Beurre de coco, de muecadCf et de cacao. — Blanc de baleine. — Êtkal et acide éthalique. — Cirée. — Myricine. ^ Acide palmitique et Méliuine. — CérinCf ou acide cérotique. — Cérotine. — Fabrication des savons.
Messieurs,
On désigne ordinairement par le nom de corps gras toute substance neutre, insoluble dans Teau, onctueuse au toucher, tachant le papier, inflammable à une température élevée , et susceptible de se saponifier , c'est-à-dire , pouvant, sous l'action des alcalis , se décomposer en un acide, qui reste combiné avec l'alcali, et en un corps neutre : ce dernier corps est aux corps gras ce que l'ammoniaque est aux amides, ce que l'alcool est aux éthers.
D'après cette définition, les corps gras doivent être très nombreux ; et en effet , ils sont répandus à profusion dans la nature vivante. Il n'y a pas d'animal qui n'en soit pourvu , il n'y a pas de feuille qui n'en contienne ; ils sont très-abondants dans certaines semences , telles que celles du chanvre , du lin, du pavot , du tabac, du grand-soleil , du ricin , de la navette , du colza , du pin , du sapin, du noyer, de l'amandier, du muscadier, du palmier. On en trouve plus rarement dans les parties charnues des fruits, tels sont pourtant ceux de l'olivier, du laurier, et du cornouiller. Les racines mêmes n'en sont pas exemptes : le souche t comestible en renferme 28 <^/o.
Nous diviserons les corps gras en deux classes : à la première , qui est la plus nombreuse, appartiendront ceux dont la saponification est facile ; à la seconde , ceux qui ne se laissent saponifier que difficilement. Cette division est justifiée par cette circonstance,
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que tous les corps gras appartenant à la première classe, produisent en se saponifiant, de la glycérine, substance sucrée qui joue le rôle de l'alcool , sans en avoir les propriétés chimiques fondamentales, tandis que les corps gras compris dans la seconde classe, engendrent par la saponification, un corps congénère de l'alcooL
Nous trouverons dans la première classe, les matières que Ton appelle vulgairement, les huiles , les graisses ou les suifs, et les beurres. C'est ainsi que les anciens avaient divisé les corps gras : et cette division quoique empyrique, ne manquait pas d'être commode ; aussi nous nous en servirons , pour diriger, et limiter à la fois l'étude de détail, que nous allons entreprendre- Dans chacun de ces groupes nous choisirons une substance que nous examinerons avec soin : de cette manière, nous pouvons acquérir sur la classe entière, les notions générales que nous avons intérêt à connaître.
V huile d'olive sera pour nous le type du premier groupe.
On extrait V huile d'olive du péricarpe du fruit de Volea europea. La récolte des olives doit être faite quelque temps avant leur maturité : on les écrase, on les presse à froid. Cette première opération donne V huile fine ou vierge. Les olives pressées, fourniront une huile de deuxième qualité, si on les soumet à l'action de l'eau chaude : on aura une troisième huile encore plus ordinaire, en faisant fermenter les olives entières, ou leur marc obtenu par simple pression.
L'huile d'olive n'est autre chose que la dissolution d'une substance grasse solide, dans une autre substance grasse liquide : on le reconnaîtra facilement en exposant l'huile d'olive à une basse température ; la masse se remplira de lamelles nacrées , que l'on pourra séparer par décantation, ou par filtration à travers une toile. Plusieurs opérations semblables , et des pressions convenablement exercées entre des feuilles de papier sans colle, produiront une séparation presque complète des deux principes.
L'huile d'olive est donc un mélange de deux corps gras , dont l'un sert de dissolvant à l'autre
Comme on peut appliquer cette conclusion à la plus grande partie des corps gras, vous voyez combien peu importe , au point de vue scientifique, de connaître leurs propriétés, tant qu'ils sont à l'état normal : mais il en est autrement pour leurs principes immédiats.
On appelle oléine le principe liquide de l'huile d'olive ; margarine, le principe solide. Sur 100 parties d'huile, il y a 72 parties du premier, et 28 du second.
La margarine , ainsi nommée par suite de son aspect perlé ,
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fond à + 470. Elle a toutes les propriétés communes aux corps gras. Elle est facilement soluble dans l'éther froid. Si on la fait bouillir pendant quelque temps, avec une dissolution alcaline , elle se saponifie ; c'est-à-dire qu'elle se décompose et forme un margarate alcalin ou savon, tandis que de la glycérine est mise en liberté.
Lorsque cette dernière substance est pure, elle se présente sous la forme d'un sirop incolore ou légèrement jaunâtre, dont la densité est 2,28. Ce sirop est inodore, a une saveur très-sucrée; il est décomposable par la chaleur *, soluble dans l'eau , et l'alcool , et presque insoluble dans l'éther. Sa composition est représentée par la formulée» H» 0«.
La glycérine a de la tendance à se combiner avec les acides, pour former des composés ( acide sulfo-glycérique , acide tartroglycérique, acide phosphoglycérique, etc., etc.), tantôt comparables, jusqu'à un certain point , aux acides viniques, tantôt semblables aux corps gras neutres. M. Pelouze en combinant la glycérine avec l'acide butyrique, a fait la hutyrine du beurre; M. Berthelot en combinant la glycérine avec l'acide valérianique, a fait IdL phocénine , principe gras neutre de l'huile du dauphin ; en opérant sur de l'acide acétique, il a obtenu Vacétine^ qui parait être un des principes neutres de l'huile de morue : avec les acides sébacique et benzoïque, il a encore obtenu des composés ayant toutes les propriétés physiques et chimiques des corps gras. Le procédé dont M. Berthelot s'est servi est le même qu'on pratique généralement pour préparer les éthers composés. Malgré ce rapprochement entre l'alcool et la glycérine, on ne peut pas admettre î'homologie de ces deux substances.
Sous l'inûuence des ferments , et d'une température de + 25° à + 30®, la glycérine se transforme en acide acétique et en acide propionique (métacétique) : soumise à l'action oxydante du bioxyde de manganèse et de l'acide sulfurique, elle se convertit en acide formique : par l'action de l'acide azotique , elle passe à l'état d'acide oxalique et d'acide carbonique. On l'a proposée pour combattre la surdité.
Pour préparer de grandes quantités de glycérine , on saponifie l'huile d'olive, ou bien l'axonge, à l'aide de l'oxyde de plomb, en faisant bouillir pendant longtemps les deux substances avec un peu d'eau, qu'on remplace à mesure qu'elle s'évapore. Dès que
i. Un des produits de la décompositiou ignée de la glycérine est Vacr oléine {C*W 02), espèce d'aldéhyde, douée d'une odeur pénétrante et caractéristique; odenr qui se manifeste tontes les fois qu'un corps gras, appartenant à la première classe, se décompose par l'action de la chaleur.
la matière grasse a disparu, on sépare le savon à base de plomb (emplâtre), et la partie aqueuse est évaporée, d'abord à feu nu, puis concentrée définitivement dans le vide. Avant de commencer l'évaporation, on fait arriver dans le liquide, quelques bulles d'hydrogène sulfuré, dans le but de lui enlever la faible portion d'oxyde de plomb qu'il pourrait tenir en dissolution.
Vacide margarique , séparé de sa combinaison alcaline , et purifié par plusieurs cristallisations dans l'alcool, se présente sous forme d'une substance cristalline, soluble dans l'alcool bouillant, très-peu soluble dans l'alcool froid, et complètement insoluble dans l'eau. Il a une réaction faiblement acide : il forme avec les bases, des sels parfaitement définis : quant aux autres caractères organoleptiques, il ressemble aux corps gras solides. Son point de fusion est à + 60° : sa composition est représentée par C*^H** 0*.
Si l'on compare la somme des éléments qui constituent l'acide margarique et la glycérine, aux éléments dont se compose la margarine, on trouve une différence de deux molécules d'eau de moins.
Acide margarique. . . G** H** 0* Glycérine C« H« 0«
Margarine C*«H**0«
Différence — H*— 0*
La margarine se comporte donc comme un éther composé ou comme un amide. Vous n'avez pas oublié qu'en donnant à ces deux derniers corps les éléments de deux molécules d'eau , ils se transforment, l'un en un acide normal , et en alcool , l'autre en un sel ammoniacal ordinaire. En donnant, au moyen des alcalis, les éléments de deux molécules d'eau à la la margarine, on la transforme en glycérine et en acide margarique.
Voici encore d'autres analogies : si l'on sature par du gaz ammoniac, une dissolution alcoolique de margarine , on obtient de la margaramide : c'est-à-dire, la même amide que l'on obtiendrait en opérant de la même manière sur une dissolution alcoolique à! éther margariqite. L'ammoniaque agit donc sur la margarine , comme elle agirait sur un éther composé.
C« H' 0», G" H»» 0' + Az H» == G" H" 0« H» Az + G« H» 0«
Margarine. Ammo- Margaramide. Glycérine,
niaque.
G* H» 0, G" H" 0' + Az H* = G" H" 0« H« Az + G* H« 0«
Éther margarique. Alcool.
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Vous savez que si l'on soumet les amides , et les éthers composés à l'action prolongée des acides , de l'eau bouillante , ou des ferments, ils se dédoublent et s'assimilent les éléments de deux molécules d'eau. La margarine ne se comporte pas autrement : elle aussi, sous l'influence des mêmes agents, se dédouble, et subit une véritable saponification.
La constitution chimique de la margarine parait donc semblable à celle des éthers composés, et des amides.
Tout ce que nous venons de dire relativement à la nature chimique de la margarine, est appUcable à tous les principes immédiats neutres des corps gras proprement dits. U oléine va nous en donner un exemple.
On n'a pas pu encore analyser l'oléine par suite de la grande difficulté qu'on rencontre pour l'avoir pure : néanmoins , la connaissance des produits de sa saponification , peut faire deviner sa véritable composition.
Si Ton fait bouillir de l'oléine avec une dissolution de potasse , ou de soude, on obtient d'une part , un oléate alcalin^ et d'autre part , de la glycérine. Eu décomposant l'oléate avec de l'acide tar trique , on met en liberté V acide oléique.
Cet acide est un liquide incolore , insoluble dans l'eau , soluble dans l'alcool et l'éther, volatil dans le vide , facilement oxydable par l'action de l'air , ayant l'aspect d'un corps gras , solidifiable au-dessous de — 42», et sans aucune réaction. Sa formule est
En admettant que son mode de formation soit semblable à celui de l'acide margarique, on arrive par le raisonnement, à la connaissance de la composition de l'oléine : en effet en retranchant les éléments de deux molécules d'eau de la somme des deux compositions de l'acide oléique et de la glycérine , ce qui reste doit représenter Y oléine.
Acide oléique.. C»«H»*0* Glycérine C» H» 0«
C"H"0«' — 2 HO = C" H^* O
Oléine.
L*oléine , ayant la même constitution que la margarine , est , comme cette dernière , comparable à une amide , ou à un éther composé.
Maintenant que nous savons que les corps gras sont d'une nature complexe , et que nous connaissons la constitution chimique de leurs principes immédiats , nous devons nous attendre à des
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résultats compliqués, lorsque nous soumettrons à une action quelconque un corps gras normal. C'est ce que nous montrera Thuile d'olive.
L'huile d'olive exposée à l'action de l'air, s'altère , rancit , mais elle ne s'épaissit pas . cela contraste singulièrement avec ce qui arrive à certaines huiles analogues à l'huile d'olive , et qui dans les mêmes circonstances, s'épaississent de telle sorte qu'elles se solidifient. Cette différence , qui a motivé une subdivision des huiles en siccatives et non siccatives ', est d'autant plus frappante, qu'il n'est pas aisé de l'expliquer. On sait seulement que dans tous les cas , c'est l'oléine qui s'altère en s'oxydant. Le produit de cette altération est, pour les huiles non siccatives, un acide qui a une odeur désagréable, et qui irrite la gorge : pour les huiles siccatives, c'est la formation d'une véritable résine.
Le rancissement des huiles résulte , non d'une simple fixation de l'oxygène, mais d'une véritable combustion, en ce sens qu'il y a dégagement d'acide carbonique. D'après de Saussure , il se dégage aussi de l'hydrogène.
GAZ DÉGAGÉS PENDANT l'OXTDATION DES HUILES, d' APRÈS LES EXPÉRIENCES DE H. DE SAUSSURE.
Noms de rhuUe.
volume
Durée
Oxygène
A., carbonique
Hydrogèn
de rhuUe.
de ractioD.
absorbé.
dégagé.
dégagé.
Huile d'olive.
3cc,725
4 ans.
380co
8icc,7
23cc, 2
— d'amandes douces.
id.
id.
— de chènevis.
iJ.
id.
— de noii.
id.
11 mois.
TABLEAU DES HUILES LES PLUS COMMUNES^ DIVISEES EN SICCATIVES ET NON SICCATIVES.
Huiles siccatiTes et leur usage.
Peinture et vernis typographi^es.
Alimentaire ; peinture et éclairage, de chènevis. Confection des savons verts et peinture.
Alimentaire ; peinture, confection des savons.
I Médicament.
Alimentaire.
Huile de lin.
— de noix,
— d'œillette.
de raisin, de croton.
de ricin.
Huiles non siecatire»
et leur usage.
Huile d'olive. Alimentaire ; éclai-
rage , confection des savons.
— d'amandes. Médicament.
— de navette. \
— de cameline. ! Éclairage.
— de colza. ;
— de faines. Alimentaire; pein-
ture , confection des savons.
— de noisettes. Parfumerie.
— de madia. Alimentaire ; confec-
tion des savons.
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Les corps poreux semblent faciliter l'oxydation des huiles. M. Dumas raconte qu'un peintre venait de frotter un tableau avec une bourre de coton imprégnée d'huile siccative : en jetant la bourre, elle prit feu. On ne saurait expliquer l'inflammation spontanées des tas de matières organiques imprégnées d'huile, qu'en l'attribuant à l'élévation de température que doit avoir occasionnée l'absorption rapide de l'oxygène.
D'après les expériences de MM. Ernest Barruel et Jean, il paraîtrait que la faculté siccative des huiles se rattache à un phénomène de fermentation, et que, dans quelques cas, certains sels facilement décomposables, ou, pour mieux dire, certains oxydes métalliques peuvent jouer le rôle de ferment. Aussi ces chimistes ont-ils trouvé qu'un millième à un millième et demi de borate de protoxyde de manganèse augmente extraordinairement la faculté siccative des huiles et rend très-prompte la dessiccation de la peinture. Le benzoate de manganèse paraît produire le même efifet.
Ils expliquent l'action du sel de la manière suivante : sous l'influence de la lumière et d'une température moyenne de + *0« à +450, le sel métallique se décompose; le protoxyde, étant dégagé, absorbe l'oxygène de l'air et passe à l'état d'oxyde intermédiaire ; c'est alors que l'on observe que l'huile commence à poisser. Ce serait donc au moment où s'accomplit la suroxydation que la fermentation commencerait.
Quoique l'huile d'olive n'échappe point à l'action de l'air, néanmoins elle est une de celles qui se conservent le plus longtemps sans devenir visqueuses. Aussi les horlogers l'emploient-ils de préférence après l'avoir purifiée. A cet effet, ils versent l'huile dans une bouteille où se trouve une lame de plomb : le vase bien bouché est exposé aux rayons du soleil : peu à peu l'huile se recouvre d'une matière caséiforme qui plus tard se dépose. Dès que la formation du dépôt paraît s'arrêter, on décante l'huile devenue limpide et incolore. La matière caséiforme est un mélange d'une combinaison de margarine avec l'oxyde de plomb et de substances muqueuses et colorantes. Ces dernières, étant quelque peu azotées, jouent vis-à-vis de l'huile le rôle de ferment et en hâtent l'altération : en les éliminant, l'huile doit mieux se conserver.
L'huile d'olive ne peut bouillir sans se décx)mposer : les produits de sa décomposition sont les acides margarique , oléique, sébacique *, des hydrogènes carbonés et de l'acroléine.
1. L'acide tébacique se fonne constamment dans la distillation des matières (fui renferment de Foléine on de l'acide oléiqne. Aussi est-il regardé comme nn
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Plusieurs métalloïdes, et notamment les métalloïdes halogènes, semblent agir par substitution sur l'huile d'olive, car des hydracides se dégagent, et l'on trouve dans l'huile, de l'iode, du brome ou du chlore * . Quelquefois, certains corps simples ne font que s'y dissoudre. Le baume soufré^ V huile phosphorée des pharmaciens en sont des exemples.
Lorsqu'on mêle peu à peu dans de l'huile d'olive plongée dans un mélange réfrigérant, la moitié de son poids d'acide sulfurique concentré, et qu'on laisse en repos le mélange pendant 24 heures, on trouve que la masse devient en grande partie soluble dans l'eau. La dissolution renferme les acides, sulfoglycérique, sulfoléiqueei sulfomargarique : ce dernier acide se décomposera plus tard, et spontanément ; les tieux autres seront décomposés par l'eau bouillante.
L'acide sulfurique a donc déterminé une saponification, dans ee sens que les principes immédiats de l'huile se sont dédoublés en s'assimilant les éléments de l'eau.
11 est inutile de vous dire que les dissolutions alcalines saponifient également, et même avec plus de facilité , l'huile d'olive, puisque vous savez comment les alcalis agissent sur la margarine et l'oléine.
L'eau peut saponifier à son tour l'huile d'olive. Si l'on fait arriver de la vapeur d'eau dans de l'huile d'olive chauffée à + 300°, et sous une pression moindre que celle de l'atmosphère, on verra que les acides oléique et margarique distilleront sans s altérer,
indice caractéristiqao de la présence de ces dernières substances dans les matières, (pie l'on décompose par voie ignée. Pour le séparer, on traite à plusieurs reprises, par l'eau bouillante, les produits distillés ; on verse de l'acétate de plomb sur les liqueurs réunies, puis on décompose par l'acide sulfurique le sel de plomb {tebate de plomb) qui se précipite.
L'acide sébacique est en lamelles cristallines nacrées : il fond à -f 127'', et distille sans se décomposer. Il est peu soluble dans l'eau froide et beaucoup plus dans l'eau bouillante. Sa composition est représentée par C* H" 0*.
M. Bonis a fait connaître dans ces derniers temps un procédé fort commode pour préparer en grand l'acide sébacique. On distille de l'acide ricinoUque (acide gras de l'huile de ricin) ou du ricinolate de potasse sur de la potasse très-concentrée : il se forme du gébate dépotasse, de l'hydrogène et de l'alcool caprylique. Le dégagement de l'hydrogène prouve qu'il se passe dans cette réaction un phénomène d'oxydation , c'est ce que montre l'équation suivante :
( C2» H' «K2 0» = sébate de potasse. C'6H3iOfl-|-2KO,HO= C»«H»» 0^ = alcool caprylique.
Acide Potasse ( H* = hydrogène.
ricinoUque. hydratée.
Un kilogramme d'buile de ricin peut fournir 200 à 225 grammes d'acide sébacique pur.
1 . Ce qui prouve que le chlore ne peut pas servir :i décolorer les corps gras.
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tandis que la glycérine ou , pour mieux dire, les produits de sa décomposition resteront dissous dans l'eau.
L*huile d'olive et en général toutes les huiles non siccatives , mises en contact avec de l'hypoazotide (Az 0^), se solidi6ent, parce que leur oléine se transforme en élaidine,
Getle transformation est un phénomène isomérique; car Tacide auquel donne naissance cette nouvelle substance , en se saponifiant, a la même composition que l'acide oléique *.
L'hypoazotide ne durcissant pas les huiles siccatives, tandis qu'il durcit les huiles non siccatives , peut servir à découvrir si ces dernières ne seraient pas fraudées avec les premières. Ce moyen est employé spécialement pour reconnaître la sophistication de l'huile d'olive par l'huile d'oeillette; et pour rendre l'essai plus commode, on a proposé l'emploi du protoazotate de mercure liquide; substance qui, étant constamment préparée dans les mêmes conditions, doit toujours contenir à peu près la même quantité d'hypoazotide.
Voici comment on opère. On dissout à froid 6 parties de mercure dans 7 parties et demie d'acide azotique à 38®. On mêle 2 parties de cette dissolution avec 96 parties d'huile à essayer, et on agite le mélange toutes les demi-heures. Si l'huile est pure, la masse se prend, dans l'espace de 7 heures, en une bouillie épaisse, et au bout de ^4 elle devient assez dure pour opposer de la résistance à une baguette de verre qu'on voudrait y enfoncer. Si la fraude n'était que de ^, le mélange deviendrait beaucoup moins dur ; si elle était de 7;, il serait si mou, qu'il n'y aurait plus d erreur possible. C'est là toute la sensibilité qu'on peut espérer de ce procédé ; sensibilité très-suffisante , car , au-dessous d'un dixième, les fraudeurs n'ont plus d'intérêt à sophistiquer *.
1, L'acide élaïdiqiie cristallise en belles lames micacées, d'ime blancheur éclatante. Ilest insoluble dans l'eau, solnble dans l'alcool et l'éther, et fond entre -f- 44* et -|- 45". Par la distillation, il ne produit point d'acide sébacique, tandis qne l'acide oléiqiie en produit des quantités considérables. Four préparer aisément l'acide élaïdiqne, on fait passer pendant quelques minutes, un courant de Tapeur hiypoazotide dans de l'acide oléique refroidi par ia glace. Il se forme bientôt d'abondants cristaux lamelleiix, qu'on traite à plusieurs reprises par l'eau bouillante afin d'enlever l'acide azotique qui les imprègne. L'acide élaîdique encore impur, est séparé de l'eau et dissous environ dans son poids d'alcool. La liqueur laisse déposer de belles tables nacrées d'acide élaîdique, qii'une nouvelle cristallisation débarrasse d'une matière colorante rouge.
2.. L'huile de colza du commerce est souvent mêlée avec des huiles d'une moindre valeur, telles que les huiles de poisson, de lin, d'oeillette, de chènevis, etc., etc.
M. Laurot, en se fondant sur ce fait, qu'à -f* 100*, les différentes huiles avec lesquelles on fraude l'huile de colza, ont une densité plus grande que la densité*
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Plus simple et plus expéditif est le procédé imaginé par M. Gobley, et qui consiste dans un essai aréométrique. Le Oo de son instrument correspond au point d'affleurement de Thuile d'œillette, et le 50** degré correspond au point d'affleurement de l'huile d'olive, la température étant = + 12,5 centigrades. Dès que l'huile d'olive contient un peu d'huile d'oeillette , sa densité augmente et l'instrument ne descend pas jusqu'à 50. En consultant les tables construites par l'auteur, et en opérant toujours à + <2%5, on reconnaît par un seul essai la mesure de la sophistication. (Voir Journal de Pharmacie, octobre 1843.)
M. Maumené a fait connaître une méthode pour l'essai des huiles, qui est fondée sur la chaleur qu'elles dégagent lorsqu'on les met en contact avec de l'acide sulfurique concentré.
Si dans un verre à expérience on place 50 grammes d'huile d'olive, et si on y mêle 4 0 centimètres cubes d'acide sulfurique trèsconcentré, en trouvera que la température du mélange s'élève à + 67% la température initiale étant = +25". En faisant la même expérience avec de l'huile d'œillette, la température s'élève à + 4 00*, 5 ; en outre dans ce dernier cas, il y a un dégagement notable d'acide sulfureux. La différence entre les deux élévations de température étant considérable, on peut en faire un moyen d'analyse.
M. Maumené a encore constaté que toutes les huiles non sicca-
de cette dernière, a imaginé \m aréomètre, dont le 0® est en hant de Téchelle, et représente le point d'affleurement pour Thuile pure de colza chauffée par l'eau bouillante. Que l'on suppose cette huile mêlée avec une autre hnile ayant une densité plus forte, il est évident que l'aréomètre, ne s'y enfoncera pas jnsqu'à 0*.
M. Laurot a construit des tables, pour les ca^ de fraude les plus ordinaires ; on les trouve dans l'instruction (pi' il a publiée sur ce sujet.
Il est vrai que certaines hailes, telles qae les huiles de cachalot et de «u«Y** ont une densité plus faible que celle de l'haile de colza : mêlées à cette dernière, elles rendraient fautives les indications de V oléomélre-Laurol : mais en général, ces huiles exceptionnelles sont fétides : au surplus l'haile de cachalot peut être découverte par quelques bulles de chlore, qui la noircissent.
M. Lefebvre d'Amiens a construit de son côté un oléomètre qui est destiné i indiquer la densité de toutes les huiles commerciales à la température de -|- 15*. La graduation de l'instrument est fondée sur ce fait, que chaque hnile pure a une densité constante. Les indications aréométriques sont contrôlées par un essai fait avec de l'acide snlfurique. Ce réactif a la propriété de communiquer à chaque huile une teinte particulière. Si la teinte, et la densité ne sont pas normales, la frande est prouvée. Ce procédé est très-utile pour les commerçants, car ceux-ci se bor* nent à refuser la marchandise fraudée, mais il serait insuffisant pour ceux qui voudraient connaître la nature et les limites de la fraude. ( Voir la notice explicative publiée à Amiens par M. Lefebvre, courtier du commerce, pour l'emploi de l'oléomètre à froid. )
* Mati^r» grasse liquide qui reste libre lors de la coofeetion de la bou^e sti^ariqae, (>iqui penfemi* nn^ forte proportion d*arid«» ol<»iqin».
tives, celles de ben, et de suif exceptées, traitées comme Thuile d'olive, dégagent plus de chaleur que cette dernière, et moins de chaleur que les huiles siccatives. Dans tous les cas, l'acide sulfurique pourra servir à reconnaître la pureté de l'huile d'olive, puisqu'il parait constant, que par leur mélange dans des proportions données, la chaleur qui se dégage ne dépasse jamais les 42 degrés au-dessus de la température initiale.
Au sortir des presses, les huiles' contiennent-dû mucilage, de la matière colorante et des principes résineux. Dans cet état , elles serviraient mal à l'éclairage. Pour épurer les huiles, d'olive, de pavot et de noix, on les laisse simplement en repos ; quant à l'huile de colza, on opère de la manière suivante.
On l'introduit dans un tonneau , et on y ajoute peu à peu deux centièmes d'acide sulfurique concentré : on agite la masse jusqu'à ce qu'elle ait pris une teinte verdâtre. Après 24 heures , on y verse assez de craie délayée dans un peu d'eau , pour que toute acidité disparaisse : on laisse reposer, pendant quelque temps, puis on décante le liquide dans une futaille , où on le bat , pendant 20 minutes , avec une certaine quantité de poudre sèche de tourteau de graine. Après huit à neuf jours, on peut soutirer les 7 de l'huile employée * .
Avant de parler des graisses, je dois vous faire observer que toutes les huiles ne doivent pas être considérées comme ayant toujours une composition semblable à celle de l'huile d'olive, ie vous citerai comme exemple Vhuile de ricin, qui sert aux imprimeurs, et dont l'usage comme médicament est si répandu *.
1. Suivant M. Sacc, l'iinile de colza épurée par l'acide sulfurique, contient toujours un peu d'acide sulfoléique, qui attaque le métal des lampes. II. est vrai que l'huile épurée en ^rand n'a pas cet inconvénient, car l'emploi de la craie s'y oppose : mais dans les campagnes cette manipulation est trop longue, et même trop difficile. Voici le procédé que ce chimiste propose à ceux qui épurent euxmêmes leur huile de colza. Four 50 kilogrammes d'huile on prend 2 kilogrammes de hon tan frais, qu'on digère dans 4 kilogrammes d'eau bouillie, et chaude : le mélange de tan et d'eau doit être introduit dans des bouteilles, qu'on remplit entièrement avant de les boucher. Après 24 heures, on jette le mélange dans une toile étendue sur l'huile. On remae vivement le mélange d'eau de tan et d'huile, on y ajoute 10 litres d'eau bouillante, on bat encore, on laisse déposer dans un endroit chaud, puis on décante la portion claire.
Si l'eau de tan a été préparée avec soin, si l'air ne l'a pas notablement colorée, l'huile épurée est incolore, autrement elle est un peu jaunâtre.
2. Bien que l'huile de ricin soit très-pea employée chez nous, il n'en est pas moins vrai qu'elle pourrait être l'objet de nombreuses applicatloq^. Les Chinois, par exemple, la dépouillent de son principe acre et irritant, en la faisant bouillir avec du sulfate d'alumine et du sucre , et l'emploient comme comestible. En Tartarie, à Gayenne, et aux Antilles elle sert à l'éclairage ; à Java, et aux Molluqups, cette huile, uiêle avec de la chaux éteinte, sort à former im ciment tiès-
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Celle huile est extraite du ricinns communié; elle est peu fluide, blanche ou légèrement jaunâtre. Elle se congèle à — 18®, et se distingue de toules les autres huiles par sa grande solubilité dans Talcool. Elle rancit très^facilement, et quand elle est dans cet état, son usage comme médicament doit être proscrit. Lorsqu'on la saponifie, elle met en liberté de la glycérine; le savon auquel elle donne naissance ne renferme que de Vctàde ricinolique €•• H** 0*, dont la composition diffère de celle des acides oléique et margarique.
La constitution chimique de l'huile de ricin est donc la même que celle de l'huile d'olive , mais ses principes immédiats constitutifs sont en partie différents.
Sous le nom de suif, on désigne particulièrement la graisse des herbirores. Le suif ordinaire sera donc pour nous le type des
Le suif est renfermé dans des cellules à parois très-minces, qui , en se desséchant à l'air, s'affaissent et prennent des formes polyédriques; si elles sont mouillées, elles ont l'aspect de vésicules plus ou moins ovoïdales.
Le suif, abandonné dans son état normal à l'action de l'air humide, et sous l'influence d'une certaine température, subit une espèce de fermentation : le tissu vasculaire, et le sang dont celuici est injecté lui servent de ferment. Il importe donc que le suif soit retiré le plus tôt possible des cellules où il est emprisonné. On y parvient principalement au moyen de la chaleur. La température élevée fond la graisse et la dilate , tandis qu'elle crispe les cellules qui la renferment : ces deux effets contraires déterminent la rupture des cellules, et en même temps l'exsudation de la graisse fluide.
tenace que Ton emploie à enduire les maisons, et à calfater les navires. An Sennaar et à Bongolah on s'en sert pour clarifier Tean. Non-senlement les graines, mais les autres parties de cette plante sont encore l'objet d'applications utiles. Ponr m' arrêter à la plus importante, je dirai que M. Bonafoas a trouvé que le ricinu» palma chriiti est une plante textile propre à fabriquer des liens, des cordes, des filets de pèche , de la toile de ménage appropriée aux besoins de l'habitant des campagnes : enfin cette plante peut servir à la fabrication du papier.
Four obtenir la filasse du ricin on fait rouir les tiges de la même manière qae le lin : il est utile cependant d'ajouter à l'eau une petite qoan/tité d'acide sulfnlique. On arrête le rouissage dès qu'on s'aperçoit que l'écorce est prête à se séparer du ligneux. On lave les tiges rouies une ou deux fois dans l'eau vive, on les étend sur l'herbe pour les disposer ensuite en forme de pyramide, de manière à ce que toute ^a masse soit accessible à l'air et aux rayons du soleil. Dès que les tiges sont desséchées, on les soumet à l'opération du teillage , et l'on détache alors des filaments de 30 à 60 centimètres de longueur, d'une force presque égaie H celle du chanvre ordinaire. (Communication faite à rAcadémie de> Sriens^es, le \Yt janvier 1851.)
Lorsque cette sorte de séparation est suffisamment opérée , on soutire le suif en le faisant passer à travers un tamis , et , avant qu'il se fige, on y ajoute 4 à 5 millièmes d'alun qui doivent faire déposer quelques débris membraneux restés en suspension.
Cette méthode est appelée méthode au creton; parce que tous les débris sont pressés et réunis en gros pains , que Ton utilise , sous le nom de pain au creton, pour la nourriture des porcs, ou comme engrais.
On facilite quelquefois l'action de la chaleur par celle de l'acide sulfurique. A cet efiet, le suif normal est maintenu , pendant deux heures et demie , dans de l'eau , tenant en dissolution deux centièmes et demi d'acide sulfurique, et chauffée à + 405® ou à -f- 410®. De cette manière, les membranes se désagrègent ou se dissolvent : on décante le suif liquide , on .y ajoute 4 V à 2 millièmes d'alun dissous dans l'eau , et après 40 heures de repos , on le décante et on le laisse refroidir.
Par ce moyen, on obtient un suif plus blanc et plus dur, mais qui n'est pas préféré au précédent, surtout pendant l'été , parce *que, tout ayant plus de dureté, il est onctueux au toucher. Aussi n'emploie-t-on l'acide sulfurique que pour le suif de bœuf, qui est destiné à faire de la bougie stéarique, et, par conséquent, à être saponifié.
Ces deux procédés sont rangés parmi les procédés insalubres et incommodes, à cause de la mauvaise odeur qu'ils occasionnent et du danger d'incendie qu'ils impliquent.
M. Evrard emploie les alcalis, et fait de la préparation du suif une opération facile et dépourvue d'inconvénients.
Dans une chaudière cyhndrique garnie d'un double fond percé de trous, on place 450 kilogrammes de suif naturel, et l'on y verse un hectolitre d'eau alcalisée par 500 grammes de carbonate de soude rendu préalablement caustique au moyen de la chaux. Un jet de vapeur perdue , introduit sous le double fond , porte le liquide à l'ébullition. Le tissu adipeux se gonfle, la matière grasse se sépare , et vient nager à la surface du bain , d'où on l'enlève très-aisément. Il suffit alors de la laver à l'eau chaude, et de la maintenir liquide pendant 7 à 8 heures pour l'avoir très-hmpide.
Il faut remarquer que l'alcali n'enlève au suif que les acides odoriférants qui l'accompagnent, et n'empâte point la matière grasse, qui résiste longtemps à la saponification.
Le procédé de M. Evrard se recommande par son innocuité, par son économie et par Ja beauté de son produit.
Presque tous les suifs fondent environ à + 38° • soumis à la saponification, ils donnent, d'une part, de la glycérine et, d'autre
part, trois sels alcalins. Deux de ces sels renferment les mêmes acides que Ton tire des huiles, et que nous connaissons sôus les noms d'acide oléique et d'acide margarique : le troisième sel renferme un acide nouveau pour nous, et qui porte le nom d'acide stéarique.
Comme tout porte à croire que les éléments de cet acide se trouvent groupés dans les suifs , d'après les mêmes lois en vertu desquelles se trouvent groupés les éléments des deux autres acides, nous pouvons conclure que les graisses sont formées de 3 principes immédiats : la margarine^ la stéarine et V oléine ' .
On peut, d'ailleurs, isoler la stéarine, en chauffant du suif avec de l'essence de térébenthine. La dissolution décantée abandonne, par le refroidissement, une matière solide , que l'on soumet à la presse, entre des feuilles de papier sans colle : cette matière est traitée de la même manière, plusieurs fois de suite; enfin, elle est dissoute à chaud dans l'éther, qui en abandonne la plus grande partie en refroidissant.
Ainsi préparée, la stéarine est sous forme de petites lamelles blanches d'un éclat nacré, fusibles entre 4- 60** et + 62°. Elle est complètement insoluble dans l'eau, se dissout à peine dans l'alcool froid, et très-bien dans 8 parties d'alcool bouillant.
Il est probable que la stéarine n'a pas précisément la même constitution chimique que la margarine^ mais elle ne se range pas moins à côté des éthers et des amides. D'après sa composition et la nature des stéarates elle semblerait un éther acide , comparable àl'acide sulfovinique. En effet, sa formule C'**H**®0'® correspond à un stéarate de glycérine, plus de l'acide stéarique C« H' 0», C" H«« 0« + HO, C" H«« 0»*. » Mais comme cet acide est biatomique, il faudrait modifier sa formule delà manière suivante : C« H« 0^ C«» H«« 0» + (H0)«, C«« H«« 0». Dans ce dernier cas , la
Composition immédiate de plusieurs graisses animales
stéarine Oléine,
et margarine.
Snif on graisse de mouton 80 20
Moelle de monton. • . . ^ 26 74
MoeUe de bœnf 76 24
Suif ou graisse de bœuf 70 30
Graisse de porc 38 .... 62
Graisse d'oie 32 68
Graisse de canard. , 28 72
Graisse de dindon 26 74
2. D'après MM. Laurent et Gerhardt, l'acide stéariqiie aurait la même composition que l'acide margarique G'* H'^ 0*. Dans ce cas. la composition de la stéarine, telle qu'elle est adoptée communément, ne serait pas exacte.
glycérine, privée des éléments d'une molécule d'eau, tiendrait la place de deux équivalents basiques.
Quoi qu'il en soit, suivant MM. Pelouze et Liebig, la stéarine joue souvent le rôle d'un acide faible, et Ton sait depuis longtemps que, par suite de la saponification, elle s'assimile les éléments de l'eau, et se dédouble en glycérine et en acide stéarique.
Pour avoir V acide stéarique, on décompose, à l'aide d'un acide, le savon provenant de l'action de la potasse sur la stéarine. L'acide stéarique étant insoluble, on peut le séparer aisément pour le soumettre à des cristallisations successives dans l'alcool. Aujourd'hui, dans les laboratoires, on se borne à traiter plusieurs fois par l'alcool l'acide stéarique du commerce.
Vacide stéarique cristallise par fusion en aiguilles brillantes solubles en toutes proportions dans l'alcool et l'éther. Il fond à + 70*» ; il répand des vapeurs à + 300», et distille en se transformant en acide margarique; en même temps, il produit de l'eau, de l'acide carbonique, un hydrogène carboné (C'^H*^) , et de la margarone (C** H®* 0') : mais la formation de tous ces produits ne serait pas nécessaire, si, comme le pensent MM. Laurent et Gerhardt, l'acide stéarique et l'acide margarique avaient la même composition.
Ainsi, d'après la majorité des chimistes, la composition de l'acide stéarique serait C** H** 0' ; et, d'après les expériences de MM. Laurent et Gerhardt, elle serait C" H" 0*. • Ce qu'il y a de certain, c'est que cet acide ne peut être confondu avec l'acide margarique, quand même il serait son isomère ; premièrement, parce qu'il donne deux séries de sels ; secondement, parce que son point de fusion est environ de 1 0 degrés plus élevé que celui de ce dernier acide.
L'acide stéarique subit la même transformation que par la chaleur, lorsqu'on le soumet à l'action de l'acide azotique; mais bientôt l'acide margarique, qui provient de sa transformation, se décompose, et donne une série fort remarquable de produits acides ".
Vous avez remarqué, sans doute, que les principes immédiats neutres et solides des matières grasses ont un point de fusion inférieur à celui des acides gras auxquels ils donnent naissance en se saponifiant. Bien que cette remarque ne puisse se rapporter, pour vous, qu'à la margarine et à la stéarine, néanmoins elle s'applique à beaucoup d'autres principes immédiats saponifiables
1 . Suivant la notation adoptée par ces chimistes la formule de l'acide stéarique serait C" H' < 02.
2. Les produits de l'action de Tacide azotique sur les acides margarique et oléiqiip,
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que vous ne connaissez pas encore. Le tableau suivant vous le prouve.
COMPARAISON DES POINTS PB FUSION PROPRES AUX PRINCIPES IMMÉDIATS NEUTRES DBS CORPS GRAS, ET AUX ACIDES QUI EN DÉRIVENT.
Nom du principe
Point
Nom de l'aoide
Point
immédiat.
de fusion.
gras.
ftuion.
Myristine
. Acide myrif tique.. ..
Elaîdine
— élaîdique
Anamirtine....
— anamirtiqufl...
MargariDe
— maigariqne. . .
Falmitine
.. — palmitiqDe. ...
Stéarine +60 ...•• — stéariqae +70
Ce fait, observé il y a longtemps par M. Chevreul et par Gay-Lussac, a été l'origine d'une des belles industries de notre époque , je veux parler de la fabrication de la bougie stéarique. Cette industrie est devenue si populaire que je me crois obligé de vous en dire quelques mots.
La fabrication de la bougie stéarique est fondée sur la saponification du suif de bœuf. Les acides stéarique et margarique qui en résultent , ayant un point de fusion qui s'approche de celui de la cire, partageant d'ailleurs plusieurs des qualités de cette dernière substance, ont pu la remplacer pour l'éclairage de luxe. C'est ainsi que les classes moyennement aisées ont été mises à la portée d'une jouissance qui était jadis réservée à la classe riche.
Le procédé pour préparer la bougie stéarique se résume en quatre opérations : la saponification du suif à l'aide de la chaux ; ta décomposition du savon calcaire ; la séparation des acides gras ; le coulage.
Pour saponifier le suif, on introduit dans une cuve en bois
peuvent être divisés en deux séries • l'nne comprend les produits très-volatils, Taulre ceiu Cpii sont moins volatils :
série des produits Série des produits
très-Tulatils. Composition. moins ▼ol&tils. Composition.
Acide fonnique ... C* H^ 0< Aci Je snccinique G» H« 0«
— acétique C< H< 0* — adipicpie C"H«0O«
— propioniqne G« H« 0* — pimelique C"<H'*0«
— butirique C« H» 0* — subérique C««H«*0«
— valériqne C'«H«»œ — sébaciqne C^«H««0«
— caproîque C'^H'^O*
— œnanthyliqne C"*H'<0« '
— capryliqiie C'«H"«0<
— pelargoniqne C ' *H' "0^
— caprique C'^Hî^O»
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doublée en plomb et contenant ^000 litres, 500 kilogrammçs de suif et 8 hectolitres d'eau ; on chauffe ces matières au moyen d'un tube circulaire placé dans le fond de la cuve, et qui lance de la vapeur par un grand nombre d'oriûces. Quand le suif est fondu, on ajoute peu à peu 6 hectolitres de bouillie de chaux contenant 70 kilogrammes de cette base ; on agite le mélange soit à bras, soit mécaniquement. Après sept heures, on soutire la partie liquide qui tient en dissohition la glycérine ; puis on extrait de la cuve le savon calcaire, que Ton pulvérise et qu'on transporte dans d'autres cuves, où il est décomposé par Facide sulfurique ^
Les cuves à décomposition sont à peu près pareilles à celles qui servent à la saponification. Bien que le calcul indique 422 kilogrammes d'acide sulfurique normal comme étant la proportion nécessaire pour saturer 70 kilogrammes de chaux, toutefois on en met d'ordinaire 4 33 à 434 kil(^rammes. Lorsque la décomposition des savons est terminée (ce qui arrive à peu près au bout de trois heures ) , on laisse reposer la masse : alors les acides gras viennent surnager sur le liquide, le sulfate de chaux se dépose au fond de la cuve, et le liquide acide reste interposé sous la couche oléagineuse. Au moyen d'un robinet convenablement disposé, on fait passer les acides gras liquides dans une cuve semblable aux précédentes, chauffée également à la vapecir. Ici , les dernières traces de chaux sont enlevées par le moyen d'acide sulfurique étendu ; les acides gras, ainsi épurés, sont encore conduits dans une nouvelle cuve, où on les lave à l'eau chaude. Enfin, on les coule dans des moules en fer, où ils cristallisent ; puis on les enveloppe dans une serge et on les soumet à la presse hydraulique pour en séparer l'acide oléique '.
Malgré toutes ces opérations, les acides gras contiennent encore
i . M. Jacqnelain a Êiit la remarque importante, que si l'acide sulfiiriqae, qui doit servir à la décomposition du savon calcaire, contient de l'acide azotique, on . perd une partie assez notable des acides gras. Or il est d'usage dans Findustrie de se servir d'acide sulfurique des chambres, qui marque 53^, et qui contient, suivant une analyse de M. Jacquelain même, 12,5 p. 0/0 d'acide azotique. Aussi depuis longtemps savait-on que le rendement en acides gras n'était jamais tel que la théorie l'indique. Il sera donc iiécessaire désormais, on d'employer de l'acide sulfurique à 66®, ou de puriâer celui à 53®. On peut y parvenir en faisant arriver un jet de gaz acide sulfureux dans la chaudière pendant la fusion du suif, et jusqu'à son entière saponification. Yoir pour plus amples détails un rapport de H. Jacqiielain imprimé dans le Bulletin de la Société d'eneouragement, livraison du mois de mai 1852, page 320.
2. L'acide oléique est employé au graissage (ensemage) des laines. H présente l'avantage d'être facilement enlevé après le travail de la laine, au moyen du carbonate de soude, et sans exiger de savon : mais pour peu qu'il ait été mal lavé, et qu'il retienne des acides cristallisables en trop fortes proportions, les inconvénients ne sont pas compensés par l'économie.
uo
quelques traces de chaux : pour les en débarrasser, on les traite encore par de Tacide sulfurique très-étendu et par plusieurs lavages successifs à l'eau chaude.
Les moules dans lesquels on coule les bougies sont faits avec un alliage d'un tiers d'étain et deux tiers de plomb. Aujourd'hui, ils ne sont presque plus isolés comme autrefois : ils sont , en général , réunis de telle sorte que leur base débouche dans le fond d'une caisse qui leur sert d'entonnoir commun. La figure que voici ( fig. 96 ) vous en donnera une idée suffisante :
Chaque moule porte dans son axe une mèche qui est fixée en
Fig. 96.
bas par une cheville en bois, ou par une espèce de petit robinet en laiton ; en haut, par un nœud qui s'appuie sur la petite ouverture centrale d'un disque évidé. Les mèches sont tressées et boracisées. En vertu du tressage, la mèche, au fur et à mesure que la bougie brûle, recourbe légèrement son extrémité qui déborde la flamme, plonge dans l'air, et s'y incinère. L'acide borique vitrifie les cendres de la mèche et empêche qu'elles salissent la bougie : en efifet, cet acide forme avec la chaux, la potasse et la silice des cendres du coton, un vernre fusible qu'on voit briller, sous forme d'un globule, à l'extrémité de la mèche.
Les moules, ainsi apprêtés et rangés par vingt-quatre ou trente au fond de l'entonnoir commun AB, sont adaptés à un chauffoir C C , où arrive de la vapeur ; les deux robinets r r' servent , l'un à laisser échapper l'air, l'autre à laisser écouler l'eau de condensation.
Dès que la température des moules est environ à + 45», on les porte près de la chaudière de fonte et on les remplit avec de l'acide stéarique encore liquide, mais qui est très-près de son point de figement : ces précautions sont nécessaires afin que
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Tacide gras puisse couler, remplir les moules et se figer ensuite avec assez de rapidité pour prendre une texture confuse et à grains fins.
Il ne reste plus qu'à blanchir et polir les bougies pour que la fabrication soit achevée. On les blanchit en les exposant quelque temps à la lumière et à l'humidité ; on les polit en les plongeant d'abord dans une dissolution faible de carbonate de soude, ensuite en les frottant avec du drap.
Cette industrie a pris un développement considérable. La seule ville de Paris fabrique annuellement environ 400,000 kilogrammes de bougie stéarique. Sans les travaux mémorables de M. Chevreul sur les corps gras, cette industrie serait probablement encore inconnue.
On fait une autre bougie stéarique inférieure à la précédente, mais de beaucoup supérieure à la chandelle ordinaire. Sa confection est fondée sur la saponification par Tacide sulfurique, et sur la distillation des acides gras au milieu de vapeur surchauffée et à faible tension. Son grand avantage consiste en c/e qu'elle facilite remploi d'une foule de résidus et de matières grasses infectes; de plus, elle augmente la consommation de l'huile de palme et d'autres matières grasses végétales tirées d'Afrique et des colonies.
Les graisses ', placées dans des chaudières métalliques chauffées à la vapeur, sont traitées par de l'acide sulfurique dont la proportion varie entre 8 et 4 6 centièmes, selon la nature des matières*. On porte la température jusqu'à + 400®, et on la maintient pendant quinze à vingt heures en brassant sans cesse le mélange : d'abord , l'acide sulfurique se combine avec la matière grasse entière (stéarine, margarine, oléine); isolant ensuite la glycérine à l'état d'acide sulfoglycérique, il forme avec les acides gras des composés doubles (acides sulfoléique, sulfomargarique, sulfostéarique ) que l'eau décompose sous l'influence de la chaleur.
i . Voici la liste des principales matières grasses employées à la fabrication de cette sorte de bongie stéariqne.
1® Graisses de Reims et de Turcoing, extraites des eaux saTonnenses.
2® Résidus du graissage, et dégraissage des laines.
3* Graisses d'os.
4* Graisses vertes, mélange des matières grasses, résidus des cuisines.
5* Graisses de boyaux, proyenant de raclures des intestins.
6® Résidus et dépôts d*huile d'olive.
7® Dépôt des huiles de foie de morue et de baleine.
8® Huile de palme,
9® Huiles brunes extraites des graines du cotonnier. 10® Résidus savonneux.
2. 8 à 9 centièmes pour l'huile de palme: 10 à 13 pour les graisses vertes, et pour celles de Reims et de Turcoing; 12 à 16 pour les suifs, etc., etc.
m CHIMIE J^LÉMBNTAIRB.
Les matièreà étrangères se détruisent en grande partie par Taction de l'acide sulfurique, en donnant des résidus charbonneux et des produits solubles dans Teau.
Les acides gras devenus libres sont lavés, puis placés dans un appareil distillatoire dans lequel on fait passer de la vapeur d'eau chauffée à + 300» ou à + 400" , et avec une force élastique moindre que celle de l'atmosphère. C'est ainsi que les acides gras distillent avec de l'eau, dont on les sépare pour les soumettre à la presse. On procède ensuite au coulage, et afin de mieux éviter toute apparence cristalline à lextérieur des bougies, et souvent aussi, pour masquer une légère couleur jaunâtre, on les recouvre d'une pellicule plus blanche au moyen d'acide stéarique pur mêlé avec -^ de cire.
Après vous avoir parlé des huiles , je vous ai fait observer que toutes les substances qui portent ce nom, ne renferment pas toujours les mêmes principes immédiats ; je vous ferai la même remarque à propos des graisses,
L huile de pcUme (que l'on pourrait appeler graisse de palmé) , tout en partageant les propriétés générales et la constitution chimique des autres graisses, ne donne, par la saponification , aucun des acides gras que nous connaissons jusqu'à présent.
L'huile de palme , dont on fait un grand usage dans le commerce, a la consistance de l'axonge, est jaune rougeâtre, fond entre + %T et + 30®. Elle est formée de 30 centièmes d'une matière solide, et de 70 centièmes d'une matière liquide. Cette dernière n'a pas encore été bien étudiée : la première est la pal' mitine, que l'on isole par pression, et que l'on purifie en la faisant cristalliser dans l'éther.
La palmitine cristallise en aiguilles fusibles à +48*^. Par la saponification , elle donne de la glycérine et de l'acide palmitique (C*»H»«0*).
Arrivons au dernier groupe des corps gras à saponification facile. Le beurre ordinaire en sera le type. Je vous parlerai de la préparation du beurre lorsque nous étudierons le lait : pour le moment, je ne veux vous entretenir que de sa composition.
Il est facile de voir que le beurre, ainsi que la plupart des corps gras, est un mélange de plusieurs matières neutres. Si l'on abandonne à la température de -h 20*», une certaine quantité de beurre fondu, on verra que , dans la masse , il se forme des grumeaux blancs cristallins de margarine, dont la proportion est de ^h ' le reste se compose, pour la plus grande partie, d'oléobutyrine , de quelque peu de hutyrine , caprine et caprolne. Le beurre fond vers + SS®, donne, par la saponification, beaucoup d'acide
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mai^arique , une quantité moindre d*acide oléobutyrique (C* H" 0»)?, et des traces d'acide caproîque (C**H*«0*), caprique (C«» H"0*), et butyrique (C« H» 0*). Ces trois derniers acides sont volatils et doués d'une odeur désagréable. On suppose qu'ils sont le résultat de l'altération de Voléobutyrine,
Le beurre de coco est encore plus complexe que le précédent, car, par la saponification, on peut en tirer 6 acides.
L*aeide eaproiqiie es G» H^' 0^
— eaprylipie =C»«H«*0*
— capriqne = G*» H»» 0<
— laurique = G" H" 0<
— myristique = G" H»« 0<
— palmitiqiie = G" H»' 0<
Ce corps gras fond entre + 1 5° et + 20« ; il est légèrement coloré en jaune, et rancit avec une grande facilité. Il est probable que plusieurs des acides qu'il met en liberté en se saponifiant , proviennent de raltération d'autres acides , et que sa constitution est moins complexe qu'elle ne le paraît d'alaord.
Le beurre de muscade est composé en grande partie de myristine, substance fusible à + 31°; il se décompose, sous l'influence des alcalis, en acide myristique et en glycérine. ' Enfin, le beurre de cacao semble faire retour à la composition des corps gras les plus ordinaires , car il est composé exclusivement d'oléine et de stéarine. Après avoir cristallisé plusieurs fois dans l'éther, il fond vers + 30o.
En résumé, tous les corps gras compris dans la première classe, ont une 'constitution chimique semblable. Ils peuvent être tous comparés à des éthers composés. Ils opposent, comme ces derniers, une résistance plus ou moins longue aux influences décomposantes : leur décomposition est toujours le résultat d'un dédoublement accompagné à* assimilation cTeau,
Les corps gras à saponification difficile étant peu nombreux , il n'est pas nécessaire d'en abréger l'étude par le choix d'un type. Nous ne trouverons dans cette classe que le blanc de baleine et quelques cires.
Les vastes cavités de la tête du cachalot {physeter macrocephalus) sont remplies d'une huile tenant en dissolution une matière grasse, qui, après la mort de l'animal, se sépare sous forme cristalline. Cette matière {blanc de baleine, spermaceti) renferme toujours une portion du liquide qui la tenait en dissolution : pour l'en débarrasser , il faut la dissoudre plusieurs fois dans l'alcool
444 CHIMIE ÉLÉMKNTAIRE.
bouillant , d'où elle précipitera en paillettes nacrées. Ainsi purifiée, elle porte le nom de cétine,
La cétine est une substance blanche à texture cristalline , sans odeur, fusible à + 49^, et se figeant en une masse à larges lames. Elle esl insoluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool bouillant, les essences et l'éther. Sa composition est représentée par C«*H«*0*.
On ne saponifie aisément la cétine qu'en la fondant avec de la potasse en poudre. On obtient ainsi un corps neutre, Véthal^ et un acide, Vacide éthalique^ qui reste combiné avec la potasse.
La composition du corps neutre est C** H" 0*
L'acide à l'état libre se compose de C** H** 0*
C" H*« 0« Retranchons de leur somme la composition delà cétine C«*H«*0*
On aura pour différence, les éléments de deux molécules d'eau H* 0*
La saponification de la cétine s'accomplit donc d'après les mêmes lois que celle de la margarine , de la stéarine, etc., etc D'où nous pouvons conclure que la cétine est chimiquement constituée comme tous les corps gras.
L'acide qui provient de la cétine porte le nom d'acide éthalique C**H**0*, mais on pourrait l'appeler acide palmitique (acide de l'huile -de palme ) , parce qu'il en a la composition et toutes les propriétés.
D'après les recherches récentes de M. Heintz, la constitution de la cétine serait beaucoup plus compliquée qu'on ne le pense. Ce corps gras, en se saponifiant, ne donnerait pas seulement naissance à l'acide palmitique^ ou étatique^ mais encore aux acides, margarique^ cétinique^ myristique^ cocinigue : de sorte que la cétine serait formée par une série d'éthers gras, dont chaque terme se suivrait sans interruption. En effet, si par plus de simplicité on appelle palméfhal le principe immédiat de la cétine d'où provient l'acide palmitique^ et si on applique aux autres principes des noms semblablement construits, on aura 5 corps qui en s'assimilant les éléments de deux molécules d'eau donneront tous de l'éthal. et 5 termes consécutifs de la série des acides gras (voir la 24« leçon, page 421 ).
Principes immëdiats de la céiine. Produits de leur saponiflcation.
. , »...*..^< « wT^ I C*«H2«0< = Acide cociniqne.
Cocétlial = CWH»»Oi + 2 HO = | Qz^^MQt = Éthal.
Myrisléthal... = C«Heoo^ + . HO = j ^^:^% = ^^'aî "'"'*'^""
Cététïal = C«H«œ + .HO = { ^^,% Z ^''^''
« 1 x*u 1 P*iTrii*/vi a wn f C3>H3»0^ = Acide palmîtiqae.
Palméthal.... = C«<H«*0» = 2H0 = | c^'H^^O» = Éthal.
M^géthd.... = C^"0. = ÎHO [ %^Z = Éftaî."*^'""
An«mml.. . = C^"0. + ÎHO { ^Z = t^l ""°^''""
Le corps neutre qui, dans la cétine, joue le rôle de glycérine , est connu, avons-nous dit, sous le nom d'éthcU (C"H**0*). U fond à + 48°, cristallise parle refroidissement en lames brillantes ; il est insoluble dans l'eau, soluble en toute proportioii dans Talcool et réther, et peut être distillé sans altération. On l'appelle aussi alcool éthalique, car il présente plusieurs réactions qui le rendent comparable à l'alcool. En effet, avec Téthal et l'acide suif urique, on peut préparer V acide sulfoéthalique (C'»H»»0,SO»,HO,SO»), qui correspond à l'acide sulfovinique : avec le perchlorure de phosphore, il produit un corps huileux (C** H** Cl), homologue de l'éther chlorhydrique. Lorsqu'on chauffe à + 220° un mélange d 'éthal et de chaux potassée, on obtient l'acide éthalique, comme on obtiendrait l'acide acétique si l'on soumettait l'alcool au même traitement. Enfin, si l'on distille de l'éthal avec de l'acide phosphorique anhydre, on obtient le céténe (C** H*") , qui est au corps dont il dérive ce que le gaz oléifiant est à l'alcool.
Les deux séries inscrites au tableau suivant feront encore mieux ressortir l'analogie qui existe entre Valcool et VéthcU.
série alcoolique. Sërie ëihaliqae.
Gaz oléifiant.. C^H* Gétène G^H^^
Étherchlorhy- Chlorhydrate
driqiie C<HH3l de cétène.. Cs^H^Gl
Alcool C<H«0' Éthal C»«H»<0»
Acide acétiqtie C<H<0« Acide éthaliq. C32H«0<
Acide siilfovi- Acide sulfo-
nique C<HiO,S03,HO,S03 éthalique . . CMH330,S03,H0,S03
Éther éthalique C<H*0,CMH'»«03 Cétine CMH330,C32H3<03
Le blanc de baleine^ dont l'importation annuelle monte environ à 4 50,000 kilogrammes, est presque exclusivement employé à la fabrication des bougies dites de spprmaceti. La confection de ces 11. 9
bougies exige des matières premières très-choisies, parce que les moindres impuretés deviendraient visibles au milieu d'une masse transparente.
Si l'on employait le blanc de baleine seul, on obtiendrait des bougies à texture lamelleuse et très-cassante ; on évite ce défaut en y ajoutant 3 p. 0/0 de cire la plus blanche.
Ces bougies se font par moulage : la matière doit être assez chaude pour que les parties qui se sont solidifiées sur les parois des moules, lors de la coulée , se liquéfient de nouveau. L'expérience a prouvé que la température de + 60* est suffisante.
Le blanc de baleine éprouve, par le refroidissement, un retrait considérable ; il en résulte , autour de la mèche , un vide qui s'étend quelquefois jusqu'à la moitié de la bougie : on comble ce vide, en y coulant de nouvelle matière.
On polit les bougies de spermaceti en les roulant entre les mains. Pour les avoir colorées, on introduit dans le blanc de baleine fondu une très-faible quantité de matières colorantes broyées à l'huile. Les matières les plus convenables à employer sont : le carmin^ pour le rouge; le chromate de p/omA, pour le jaune; le bleu de Prusse, pour le bleu. La proportion minime de ces substances, qu'il suffit d'ajouter à la bougie, pour lui donner une teinte agréable à l'œil, n'a aucune influence sur la couleur et l'éclat de la lumière.
On comprend , sous le nom générique de cire , des substances qui ont plusieurs propriétés des corps gras , telles que la fixité , rinsolubilité dans l'eau . la solubilité dans les menstrues très-hydrogénés, la fusibilité et le toucher gras. Quelques-unes d'entre elles sont saponifiables : elles proviennent , pour la plupart , de la nature végétale; quelques-unes, en bien petit nombre, sont élaborées par certains insectes-
Voici les principales cires connues, leur composition centésimale et leur point de fusion. Nous n'étudierons que la cire d'abeille, cire qui nous intéresse plus que toutes les autres, et nous ne dirons que quelques mots sur la cire de Chine et du Japon.
TABLEAU DBS CIRES.
Noms. Carbone.
Cire commonp 80,35
Cire de Chine...... 80,66
Cire dn Japon 73,95
Cire de Myrica 74,23
Cire d'Ocuba 73,99
Cire de Bicnyba. . . . 74,38
Cire de Camauba... 80,33
Gir« de palmier. . . . 80,48
Gérosie 83,64
Cire des Andaqnies. ?
ÉLÉMENTS
Hydrogène.
Oxy- Point fène. de fusion.
Provenance, des abeilles.
d*un hyménoptère.
î Des fruits de plusieurs espèces
de myrica.
de la myrittiea t^ftra.
de la myrùtiea kievyba, * du earnauba palmier du Bré-
sU.
dn céroxylon andieola. ^ de la canne à sucre. d*nn méiipone d*Amériqne.
La cire forme les cloisons des alvéoles hexagonaux dans lesquels les abeilles déposent leur miel. Dès qu'elle a été séparée de cette dernière substance, on la fond dans l'eau , et on la lave. C'est alors de la cire jaune : pour la blanchir, on l'expose en lames minces sur le pré : Thumidité et la lumière vive, semblent brûler ses principes colorants et aromatiques , car après le blanchiment elle renferme un peu moins de carbone et n'a plus aucune odeur.
La cire est très-cassante à 0«, se ramollit à + 30o, et fond vers + 66°. Soumise à la distillation, elle donne des carbures d'hydrogène, gazeux, liquides et solides, dont plusieurs sont isomères avec l'hydrogène bicarboné : elle produit en outre de l'acide margarique, et de la paraffine.
Par l'alcool bouillant , on peut séparer la cire en trois matières bien distinctes : la cérine que l'alcool abandonne par le refroidissement ; la cérotéine que l'alcool retient même à froid ; la myricine qui est presque insoluble dans l'alcool.
La myricine fond à + 72* : elle est un peu soluble dans l'éther, et très-peu dans l'alcool. M. Brodie est parvenu à la saponifier , en la chauffant, pendant longtemps , avec une dissolution concentrée de potasse caustique. Il a obtenu d'une part de l'acide palmitique (éthalique) C**H*'0*, et d'autre part , un corps neutre, la mélissine, dont la composition est C»» H«" 0* et auquel il trouve les propriétés fondamentales des alcools. Comme la composition de la myricine est C**H**0*, on voit
i rt 2. Cfts dpuxjftire» «ont probablement une spnle Pt mènip espèce.
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que cette substance se comporte , sous Taction des alcalis , comme une matière grasse ordinaire , et qu'elle peut , par conséquent , être considérée comme un éther. En effet :
Mjricine. Eau. Mélissine. Acide palmitique.
La stéarine, la margarine, Toléine, un éther composé, etc., etc., ne se décomposent pas autrement.
La cérine est un acide que M. Brodie appelle acide cérotique, et dont la composition est représentée par la formule C*** H*** 0*. Cet acide fond à 4-78" : pur, il distille sans se décomposer, mais réuni avec les autres principes immédiats de la cire, il se décompose complètement. La cire blanche en contient à peu près 22 centièmes.
La céroléine est une substance molle fusible à + 29« , soluble dans l'alcool froid, et douée de réaction acide. Il y en a à peine 5 centièmes dans la cire, et elle n'a pas encore été étudiée.
En résumé , la cire des abeilles se compose en grande partie , d'un corps gras proprement dit , et de deux acides, qui pourraient être le résultat de l'oxydation d'autres corps gras.
On a cru pendant longtemps , que les abeilles empruntaient la cire aux végétaux , mais il est bien prouvé aujourd'hui que la cire ordinaire est en partie le produit d'une élaboration animale. Des abeilles séquestrées, et nourries avec du miel, ont fourni à MM. Dumas et Milne-Edwards, beaucoup plus de cire que le miel n'en contenait. C'est, du reste, ce que Huber avait constaté depuis longtemps.
On altère souvent la pureté de la cire , en y ajoutant de la stéarine. D'après M. Lebel , on découvre la fraude , en fondant une partie de cire dans deux parties d'huile. On bat le cérat avec son poids d'eau pure , et on y ajoute quelques gouttes de sous-acétate de plomb ; s'il y a sophistication , le mélange acquiert une grande solidité , par suite de la formation du stéarate de plomb. Par ce procédé , on peut reconnaître ^j de stéarine dans la cire.
La cire de Chine ^ remarquable par sa grande ressemblance avec le blanc de baleine, est aussi un produit animal. Traitée par la potasse fondue, elle se décompose en acide cérotique [ÇJ^^ H"* 0*), et en un corps homologue de l'éthal, de la mélissine, de l'alcool, etc., etc., corps que M. Brodie appçlle cérotine (C"* H"0*).
Si Ton réunit par la pensée la composition de ce nouvel alcool ot celle de l'acide cérotique ; si on en retranche les éléments de deux
molécules d'eau , ce qui reste représentera précisément la composition de la cire de Chine.
Acide cérotique — C** H"* 0*
Cérotine ou alcool cérotique. = C"* H"* 0*
QI01Illl0Q6_2HO=C"«H"«O'
cire de Cbine.
La cire de Chine a donc une constitution semblable à celle de la myricine ; elle se saponifie comme tous les autres corps gras proprement dits.
Entre la composition de la cire de Chine et celle de la cérine (acide cérotique), il n*y a que deux molécules d'oxygène de différence : en oxydant par la pensée la première de ces deux substances, on aurait la seconde , c'est-à-dire un des principes immédiats de la cire des abeilles. C'est ce qui me faisait dire , que les principes acides de cette dernière cire pourraient bien dériver de l'oxydation de véritables corps gras.
De toutes les cires, celle du Japon est la seule qui, distillée, donne de Vacroléine : ce qui fait croire qu'elle renferme de la glycérine. M. Sthamer prétend qu'elle n'est autre que de lapalmitine, c'est-à-dire, le principe solide de Vhuile de palme.
Nous terminerons l'examen des corps gras , par un coup d'œil rapide sur une de leurs applications les plus anciennes et les plus importantes : la fabrication des savons.
Vous savez que les savons ne sont que des sels à acide gras ; et comme les matières d'où proviennent ces acides , et qui servent directement à la saponification , sont des mélanges , il est évident que les savons doivent aussi être des mélanges. Ainsi, par exemple, l'huile d'olive étant formée de margarine et d'oléine, le savon qu'elle produit par l'action de la potasse, est formé de margarate et d'oléate de potasse.
Toutes les bases n'étant pas également aptes à saponifier les corps gras , il en résulte que certains savons peuvent être préparés par voie directe, tandis que d'autres ne peuvent être préparés que par double décomposition. Les alcalis, les terres alcalines, et les oxydes de plomb et de zin3 peuvent servir à la saponification directe ; les oxydes, de cuivre, de fer, de cobalt, de nickel, etc., etc., à la saponification indirecte. Si l'on mêle deux dissolutions , l'une d'un savon alcalin , l'autre d*un sel renfermant une de ces dernières bases, un double échange aura lieu, et il se formera un savon insoluble à base métallique. On peut donc admettre qu'il y a autant d'espèces de savons que de bases : mais comme il n'y a que
les savons alcalins qui soient solubles, et qui , par cela même , servent aux usages ordinaires de la vie, leur production exclusive est le but unique de V industrie des savons.
La potasse forme en général des savons mous ; tandis que les savons qui renferment de la soude sont durs. Les huiles siœatives, toutes choses égales d'ailleurs , donnent des savons moins fermes que les huiles non siccatives. D'un autre côté , les caractères spéciaux de chaque savon, se rattachant à ceux de la matière grasse avec laquelle le savon même a été préparé, on conçoit que chaque matière grasse produise des savons doués de caractères propres.
Ainsi, le suif qui est riche en stéarine, formera avec la soude un savon plus dur que celui qui est formé par Thuile d'olive la plus riche en oléine. D'où il résulte qu'en associant convenablement les différentes matières premières, on peut obtenir des savons qui rappellent une provenance à laquelle ils sont réellement étrangers. C'est ainsi que dans le midi de la France , on se sert principalement d'huile d'olive ; dans le nord , on se sert presque toujours de suif : mais comme les savons préparés avec cette dernière substance sont trop durs , on les mitigé en y faisant entrer de l'huile de graine. Cette huile étant siccative, amoindrit la dureté qui est due à l'emploi du suif.
Les opérations fondamentales de la fabrication du savon, sont Vempûtage, le relargage^ la coction.
Lorsqu'on fait bouillir un mélange d'huile et de dissolution aqueuse de soude , il se forme d'abord une espèce d'émulsioii dense, d'aspect homogène , où il n'y a qu'une petite quantité de savon. Voilà Vempâtage : dénomination assez bien choisie, parce qu'elle exprime l'état de mélange intime^ qui précède la saponification complète.
La matière empâtée renferme une quantité d'eau trop grande , pour que les opérations ultérieures n'en soient pas entravées. On en élimine une bonne partie , par un moyen très-curieux , qui consiste à mettre cette espèce de pâte en contact avec de la lessive de soude tenant en dissolution une assez grande quantité de sel marin : après plusieurs heures , la pâte se crevasse , durcit, et le liquide augmente de volume.
Il arrive donc que le sel marin enlève à la pâte une grande partie de son eau. C'est en cela que consiste l'opération du relargage.
Nous allons voir que le sel marin joue encore un grand rôle pendant la coction.
Pour que la pâte relargie puisse être cuite , et devenir du savon , il faut non-seulement qu'elle éprouve Faction d'une certaine
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température, mais aussi qu'elle trouve la quantité d*alcali qui lui est nécessaire pour sa complète saponification. A cet effet , on la suspend dans la lessive alcaline très-salée et bouillante : elle y trouve une température supérieure à + 400°, et l'alcali dont elle a besoin, tandis que la présence du sel marin l'empêche de prendre de l'eau. Quoique plongée dans un milieu aqueux, la pâte se saponifie sans s'y délayer. C'est, sans contredit, un des traits les plus piquants de cette industrie.
Après cet aperçu, je tâcherai de vous donner une idée sommaire de la marche pratique de la fabrication.
La préparation des lessives caustiques se fait dans des cuviersà double fond en bois ou en fonte. Après avoir éteint la chaux, et l'avoir amenée à l'état de masse pâteuse, on la mêle avec de la soude ou de la potasse du commerce : on introduit ensuite le tout sur le double fond du cuvier préalablement recouvert d'un lit de paille, puis on y verse de l'eau. Après quelques heures de repos, on fait, au moyen d'un robinet , écouler lentement la liqueur dans une cuve en bois , d'où on la retire à l'aide d'une pompe , pour la remettre sur la chaux. On réitère cette opération jusqu'à ce que l'alcali soit entièrement décarbonaté.
La saponification s'exécute dans des chaudières qui ont la forme d'un tronc de cône renversé , terminé par un fond hémisphérique à sa partie inférieure. Dans la chaudière, au quart remplie de lessive faible, on verse peu à peu l'huile , et l'on fait bouillir le mélange : on ajoute successivement de la lessive et de l'huile, mais avec assez de ménagement pour qu'on n'aperçoive jamais de la lessive au fond , ou de l'huile à la surface* Quand la totalité de l'huile est entrée dans la chaudière, on ajoute en plusieurs fois de la lessive forte, qui en dernier lieu doit être mélangée de sel marin. A ce moment , le savon vient nager à la surface : on laisse tomber le feu , et on retire la liqueur par un tuyau {éplîie) placé au fond de la chaudière. On ajoute alors de la nouvelle lessive caustique et concentrée ; on rallume le feu , et l'on fait bouillir jusqu'à ce que la lessive ait acquis une densité de IMS à 1,20. Dans quelques cas , cette dernière opération est faite avec de la lessive salée : cela dépend de la qualité de l'empàtage et de la nature du savon.
En cet état, le savon est noir *, et ne contient plus que 4 6 p. 0/0 d*eau. On le traite différemment, selon qu'on le veut blanc ou
i . n doit cette teinte à un savon d'alumine et de fer, qui se colore par l'action qu'exerce sur lui le sulfure de sodium des lessives. Je rappellerai que les soudes du commerce provenant des cendres, renferment toujours des sulfurps alcalins.
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marbré. Dans le premier cas, on le délaie à une douce chaleur, dans des lessives faibles, et on laisse reposer , pour que les matières colorantes se déposent. Une fois la masse refroidie, on enlève le savon qui surnage , on le coule dans des moules (mises) , et après qu^il s'est pris en masse , on le divise en prismes de dimension convenable. Dans le second cas, on ajoute la quantité d'eau qui doit être nécessaire pour que les matières colorantes (savon d'alumine et de fer, sulfure de fer) se séparent en veines bleues, et donnent ainsi à la masse Taspect marbré. Aussitôt que l'eau s'est incorporée, on coule le savon dans les mises.
Le savon marbré renferme environ 30 p. 0/0 d'eau, il est plus dur que le savon blanc, mais il est moins pur ; cependant il est préféré au savon blanc, parce que ce dernier renferme ordinairement presque la moitié de son poids d'eau.
Les savons de suif, d'huile de palme, d'amandes douces, de noix de coco, de sésame, etc., etc. se préparent d'une façon
Les savons mouSy dits savons noirs ou savons verts, sont fabriqués avec les huiles les moins chères, telles que celles des graines, et ils sont toujours à base de potasse, Vempàtoge et la coction se font comme pour les savons à base de soude, en employant des lessives de plus en plus fortes , au fur et à mesure que la saponification avance. Lorsque celle-ci est terminée, et que le savon est devenu transparent , on l'amène à une consistance convenable au moyen de l'évaporation, puis on le coule dans des tonneaux^
Dans la préparation des savons mous, il n'y a donc que deux phases : ïempâtage et la coction.
On fait aussi un savon qui se distingue par sa transparence, et qui nous venait autrefois d'Angleterre. Aujourd'hui sa fabrication s'est tellement perfectionnée chez nous , qu'on en exporte tous les ans des quantités considérables. On le prépare en fondant à chaud une partie de savon de suif raclé , et bien sec , dans son poids d'alcool. La dissolution refroidie, et rendue limpide par le repos , est versée dans des moules. Le savon ne devient transparent qu'après 3 à 4 semaines.
Une autre espèce de savon eut dans le temps une grande vogue : je veux parler du savon à la neige. On le prépare en ajoutant à la pâte 7 à ^ de son volume d'eau, et en agitant le mélange jusqu'à ce que la masse ait doublé de volume.
Enfin, on fabrique un savon dans lequel entre de la résine. Ce savon étant très-soluble, est propre à certains usages particuliers, et sa consommation est très-considérable. On le prépare en ajoutant
à la pâte de savon de suif 50 à 60 p. 0/0 de belle résine en menus fragments. Lorsqu'il est bien fabriqué , il possède la couleur de la cire jaune , et les bords de ses pains sont transparents. Il doit se dissoudre facilement dans Teau, et produire beaucoup de mousse. Maintenant que nous avons vu les traits principaux de l'histoire des corps gras, nous ferons un retour à notre point de départ, c'est-à-dire à la graine. Nous avons trouvé dans cet appareil , vous vous" en souvenez, des matières protéiques^ amylacées et grasses. Supposons que , sous l'influence de la germination , ces matières aient contribué au développement de la nouvelle plante, et que celle-ci élabore, assimile, excrète ; en un mot, supposons qu'elle exerce déjà toutes les fonctions de l'être vivant. Par cela seul qu'elle exercera des fonctions multiples , elle produira des principes immédiats multiples. Parmi ces derniers, il y en aura qui seront destinés à entretenir la vie , et à augmenter la masse du végétal ; d'autres seront des produits de métamorphose destinés à être rejetés ; ou bien , s'ils continuent à faire partie de la plante , ils ne participeront pas essentiellement à ses fonctions vitales. Les principes immédiats qui appartiennent à cette dernière catégorie, étant nombreux, nous les diviserons en 6 groupes.
ler groupe. Les gommei.
3« — Les résines.
4« — Les matières colorantes.
5« ^- Les acides.
6» — Les aleakUdet,
Quant aux principes immédiats qui constituent la majeure partie de la plante, ou qui contribuent à son développement, ils se réduisent, selon nous , à deux : la pectine et la cellulose. La marche que nous allons suivre nous a semblé toute tracée par la nature. Examinons d'abord ce qui est essentiel à la plante, nous verrons ensuite ce qui lui est accessoire.
Nous commencerons la leçon prochaine par l'étude du principe pectique.
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Sommaire. — Principe peclique. — Pectoie, — Pectine ; son origine dans les fruits mûrs ; sa préparation , ses propriétés , et ses métamorphoses. — Parapectine. — Mélapectine. — Acide peeloiique. — Peclaee ; sa présence où Ton trouve de la pectose. — FermetUation peetique. — Préparation, propriétés, et métamorphoses de Vacide peetique. — Acide parapectique. — Acide métapectique. — Cellulose ; sa préparation, et ses propriétés. — On en trouve dans le règne animal. — Fahrication du papier, et du coton-poudre. — Ligneux, ou matière incruHante. ^- Boiê. — Causes principales de Taltératicm do bois sous 1 influence de l'air. — Nature de cette altération. — Boiê charbonneux, et acide humique. — Conservation du bois. — Action de la chaleur sur le bois. — Fabrication du charbon, et de Vacide pyroligneux.
Messieurs ,
Partout où un organe doit se former, on trouve réunis deux principes; le principe protéique et le principe peetique. Si nous n'avons pas encore rencontré ce dernier dans la graine, c'est qu'il s'était transformé pour compléter l'appareil. L'un et l'autre peuvent être considérés comme les matières rudimentaires d'où sortent les tissus végétaux. A mesure que ceux-ci s'incrustent de substances inorganiques, ils se durcissent, et leur nature primitive étant modifiée, ils se transforment en ce qu'on appelle le ligneux.
La facilité avec laquelle le principe peetique se métamorphose, fait que l'on connaît plusieurs substances poétiques qui , tout en ayant une origine commune , portent néanmoins des noms f lifférents. Plusieurs d'entre elles sont artificielles, d autres sont le résultat de phénomènes qui s'accomplissent dans l'organisme. Les voici toutes réunies en une série.
SÉRIE PECTIQUE.
Pectose
Pectine CWH«0«
Parapectine G^WHi^
Métapectine C««H«0«<
Acide pectosique C"H"03i ou C"H»i0", 2H0
Acide peetique C"H"OW ou C^^HS'Oî», 2 HO
Acide parapectique C^^H^Oî» ou C»<H'H)", 2H0
Acide métapectique G» H' O» on G» H* 0', 2 HO
Pour saisir facilement la filiation des différents termes de la série poétique, supposons la pulpe d'un fruit vert, exprimée et lavée avec soin pour qu'elle soit privée de tous les acides solubles. Le marc bouilli avec de l'eau n'abandonnera à ce liquide rien d'appréciable ; mais si on ajoute à l'eau une faible quantité d'un acide ou bien encore un peu de jus exprimé, alors on trouvera, d'une part, que l'eau s'enrichit d'une matière appelée pectine^ et que, d'autre part , le marc ne se composera plus que de matière ligneuse.
Il existe donc dans les fruits verts une substance insoluble qui est associée à la partie ligneuse et que nous pouvons rendre sohible sous l'influence de l'action simultanée des acides et de la chaleur. Cette substance insoluble s'appelle pectose.
Comme on trouve de la pectine dans les fruits mûrs, il est évident qu'elle se forme par suite de l'action que les acides propres au fruit , exercent sur la pectose.
Pour préparer la pectine, on exprime à froid la pulpe de poires très-mûres, on en filtre le jus dont on précipite la chaux et l'albumine au moyen de l'acide oxalique et du tanin. La liqueur étant ensuite traitée par l'alcool , la pectine se précipite sous forme de longs filaments gélatineux. Pour la purifier, il faut la redissoudre dans l'eau froide, la précipiter de nouveau par l'alcool, et répéter la même opération autant de fois qu'il sera nécessaire pour qu'elle ne contienne plus la moindre trace de glucose ou d'acides organiques.
La pectine est une substance blanche , soluble dans l'eau , incristallisable : l'alcool la précipite sous forme de gelée ou de longs filaments, suivant que sa dissolution aqueuse est étendue ou concentrée. Elle est absolument neutre aux réactifs colorés ; elle n'est point précipitée par l'acétate neutre de plomb, mais seulement par le sous-acétate. Sa formule est C** H*» 0®*.
Par suite d'une longue ébullition, la pectine devient précipitable par l'acétate de plomb neutre : on l'appelle alors parapectine. Par l'action simultanée de la chaleur et des acides étendus , elle acquiert la propriété de rougir légèrement la teinture de tournesol et de précipiter par le chlorure de barium. Elle porte alors le nom de métapectine. Enfin , les dissolutions alcalines étendues et la pectase transforment la pectine en acide pectosique.
La pectase est une de ces substances mytérieuses que l'on appelle/frmcw< et que l'on trouve partout où il y a de la pectose.
Les vues de la nature sont manifestes. Où l'on trouve de la pectose; on trouve aussi des acides et un ferment. Les premiers agissent pour former la pectine, le second pour transformer la pectine en acide pectosique ou gelée végétale.
Vous avez sans doute remarqué que le jus de fruits mûrs ou de certaines racines , comme les carottes , abandonné à lui-même , devient gélatineux. Ce phénomène est un effet de fermentation. Dans ces parties végétales se trouvent à la fois de la pectine et de la pectase : chacune de ces substances est renfermée dans des réceptacles spéciaux qui , se déchirant par l'expression du jus , laissent échapper leur contenu : dès lors, les deux substances se trouvant en contact l'une avec l'autre, leur action réciproque commence, et la fermentation s'accomplit. On désigne ce phénomène sous le nom de fermentatioa pec/i^ue ou pectosique.
V Sicide pectosique est gélatineux, presque insoluble dans l'eau froide et soluble dans l'eau bouillante. La dissolution faite à chaud se prend en gelée par le refroidissement. Sa formule est C** H*'0*', ou mieux C** H** 0*', 2H0. Cet acide est donc biatomique. Les pectosates sont gélatineux et incristallisables.
Lorsque l'action des alcalis ou de la pectase sur la pectine se prolonge au delà de certaines limites, l'acide pectosique, qui s'est formé d'abord, passe à l'état d'acide pectique C** H** 0*®, ou C* H*° 0*', 2 HO. Cet acide diffère de celui dont il dérive, parce qu'il renferme un équivalent d'eau de moins et parce qu'il est presque insoluble dans l'eau bouillante. Du reste, lui aussi est biatomique et possède l'aspect gélatineux. On peut dire que les corps qu'on appelle gelées végétales se composent principalement de ces deux acides.
On prépare ordinairement Tacide pectique en faisant bouillir la pulpe des carottes ou des navets avec une faible dissolution de carbonate de soude : la liqueur filtrée, étant mêlée avec une dissolution de chlorure de calcium, donne lieu à un dépôt gélatineux de pectate de chaux insoluble : ce sel, bien lavé , puis décomposé par un peu d'acide hydrochlorique , laisse libre Y acide pectique.
Soumis à l'action prolongée de l'eau bouillante, l'acide pectique devient soluble , parce qu'il passe à l'état d'acide parapectique C** H" 0" ou C** H'» 0", 2 HO. Les pectates subissent la même transformation et deviennent des parapectates.
Vacifie parapectique est incristallisable : il a une réaction franchement acide , et il ne forme de sels solubles qu'avec des alcalis.
Enfin, toutes les matières pectiques, dont nous venons de parler, peuvent se transformer en acide mélapectique C H^ 0* ou C* H* 0% 2 110, qui est le dernier terme de la série. En effet, une dissolution de pectine, abandonnée à elle-même pendant plusieurs jours ou soumise à l'action de l'acide chlorhydrique pendant quelques minutes , perd toutes ses propriétés et acquiert celles de
Tacide métapecUque : elle subit la même métamorphose lorsqu'elle est mise en contact avec un excès de potasse ou de soude.
Il est probable qu'avant de devenir de Tacide métapectique, la pectine passe par tous les autres termes intermédiaires, car ceuxci, exposés à leur tour à l'action de l'eau, de la chaleur, des acides ou des alcalis, se transforment en acide métapectique.
Ce dernier acide est incristallisable : les métapeclates sont tous solubles.
La facile transformation des substances poétiques et quelquesunes de leurs réactions pourraient occasionner des méprises. Ainsi l'acide pectique, traité par l'acide azotique, donne de Y acide mucique; ce qui pourrait le faire confondre avec la gomme ou le sucre de lait Les acides parapectique et métapectique décomposent le tartrate dépotasse et de cuivre (réactif de Frommherz) à la manière du glucose. Mais en revanche ils n'exercent aucune action sur la lumière polarisée.
Si l'on ne se tenait sur ses gardes, il pourrait donc arriver que, dans certains cas , on confondit les matières poétiques avec les gommes et les sucres.
D'après ce que nous avons vu, nous concevons sans peine certaips phénomènes qui accompagnent la maturation des fruits et la formation des gelées végétales.
, Un fruit vert ne contient que de la pectose : à mesure que la maturation avance, le fruit perd peu à peu sa dureté, les cellules se distendent, prennent une demi-transparence et ne contiennent plus que de la pectine , c'est-à-dire le produit de l'action des acides végétaux sur la pectose.
On sait que le suc de certains fruits se transforme spontanément en gelée : dès qu'il a subi ce changement , il ne contient plus de pectine j mais bien des acides pectosique et pectique. Cela est dû à l'action que la pectose exerce sur la pectine : c'est le résultat d'une véritable fermentation. En effet, un suc qui est propre à se convertir en gelée ne subit plus cette k'ansformation dès qu'on le chauffe brusquement. C'est que la chaleur trop vive coagule le ferment (pectase) et le rend inactif: dès lors, la gelée ne peut plus se produire, car les acides pectique et pectosique ne peuvent plus se former. D'un autre côté , sans chauffer brusquement ce même suc, si on le fait bouillir pendant longtemps, il ne donne pas non plus de gelée, parce que tous ses principes poétiques, ayant subi l'action prolongée de la chaleur, sont passés à l'état d'acides parapectique et métapectique.
La plus grande partie de ces faits ont été découverts et exami-
nés par M. Frémy (voir les Annales de Chimie et de Physique^ 3* série, tome 24, page 5).
Laissons aux physiologistes le soin de dire comment le principe pectique se convertit en cellules, et bornons-nous à examiner les cellules toutes faites.
Ce que l'on appelle cellulose n'est que l'assemblage d'un grand nombre de cellules tantôt sphéroïdales , tantôt cylindroïdes : les premières forment le tissu cellulaire , les secondes le tissu vasculaire.
La trame du tissu solide de tous les végétaux est formée de cellulose, dont les propriétés physiques varient suivant la nature des organes et même suivant la nature des plantes. Ainsi , les parois des cellules du lichen d'Islande sont si lâchement agrégées, que l'eau bouillante les gonfle et les résout en un liquide gélatineux. Le tissu de quelques champignons et celui des feuilles de quelques auranticées se laissent pénétrer par l'iode en prenant une couleur bleue , comme l'iodure d'amidon , tandis que les cellules du périsperme du dattier, non-seulement résistent à l'eau bouillante et à l'iode , mais encore elles présentent une dureté telle qu'il est difficile de les entamer par le couteau.
Les différences physiques qu'on remarque dans le système cellulaire des plantes ne proviennent pas seulement de l'état d'agrégation propre aux parois des cellules, mais aussi des matières contenues dans les cellules elles-mêmes, dont les parois sont quelquefois incrustées. Les cellules des pommes de terre et d'autres racines tuberculeuses contiennent des petits globules ovoïdes (matière amylacée) : celles des jeunes organes renferment un liquide visqueux : celles de certaines graines renferment des matières grasses , tandis que les cellules du bois sont recouvertes et même remplies d'une substance dure et cassante.
En sorte que l'on doit considérer dans le tissu cellulaire la cellule proprement dite et la matière qu'elle renferme ou qui l'incruste. La cellulose des chimistes est la cellule débarrassée de tout ce qui lui est 'étranger. Pour l'avoir à cet état de pureté, on opère sur les matières végétales qui sont formées de cellulose presque pure : tels sont le coton^ le papier, le vieux linge. On soumet ces matières à des lavages successifs avec une dissolution chaude de potasse ou de soude caustiques; ensuite on les lave à froid, et alternativement avec de l'acide chlorhydrique étendu et avec de l'ammoniaque ; enfin , on les traite par de l'alcool et par de l'éther.
La cellulose est blanche , diaphane, insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther, les essences et les huiles. Sa composition est repré-
sentée par C**H*®0'*. Cette formule est arbitraire, car on ne connaît pas l'équivalent chimique de la cellulose.
Les solutions alcalines faibles et les acides étendus sont sans action sur la cellulose fortement agrégée. Les acides sulfurique et phosphorique concentrés la transforment en matière amylacée \ puis en dextrine, enfin en glucose. D'après M. Barreswil, une dissolution concentrée et bouillante de chlorure de zinc et les dissolutions alcalines en font autant. L'expérience réussit très-bien sur le papier à filtrer que Ton appelle papier Berzelius,
L'acide azotique concentré forme avec la cellulose un produit insoluble dans l'eau et explosible, qui rappelle la xyloïdine obtenue avec l'amidon. La cellulose, lorsqu'elle est plongée dans de l'eau saturée de chlore ou d'hypochlorite de chaux, subit une véritable combustion ; ses éléments se transforment en eau et en acide carbonique : ce qui prouve combien il est important de prendre des précautions dans le blanchiment par le chlore.
On a cru pendant longtemps les tissus de cellulose exclusivement propres à l'économie végétale, mais MM. Schmidt, Lowig et Koeliker ont trouvé que l'enveloppe des Tuniciers est formée de fibres très-souples, dont la composition, la texture et les propriétés sont les mêmes que celles de la cellulose •.
Nous avons dit que le vieux linge , le coton, le papier ne sont que de la cellulose presque pure. L'histoire technique de cette substance se rattache donc à deux fabrications, dont je crois utile
i. M. Payen a montré que lorsqu'on tonche successivement de la cellulose avec de la teinture d'iode et de Tacide sulfurique» il se manifeste une coloration bleue. Il a expliqué le fait, en disant que l'acide sulfurique désagrège la cellulose, et que cette substance une fois désagrégée, acquiert les propriétés du principe amylacé. Cependant, si après avoir touché la cellulose avec de Tacide siilfurique on la lave à grande eau, la teinture d'iode ne la fait plus bleuir. On voit donc que la désagrégation du tis9u n'est pas la cause unique du phénomène. Quoi qu'il en soit, la réaction observée par M. Payen est une donnée précieuse pour l'étude microscopique des végétaux, puisqu'elle peut servir à empêcher qu'on ne confonde le tissu cellulaire avec certaines membranes azotées, qui en pareilles circonstances ne font que jaunir.
2. A ces fibres se trouvent interposées des matières azotées qu'on enlève au moyen d'une dissolution alcaline Ce dernier réactif peut servir à reconnaître si dans un tissu donné, se trouvent mêlés des fils de nature animale avec des fils de nature végétale. Ainsi, par exemple, pour reconnaitre les proportions des fils de lin, de chanvre ou de coton intercalés dans la chaîne, ou dans la trame d'un tissu de laine ou de soie, on comptera, en s'aidant d'une loupe, le nombre des fils de chaîne et de trame qui se trouvent dans un carré de 5 millimètres : ensuite on fera bouillir ce carré dans une solution contenant 10 p. î de soude, ou de potasse caustiques. Si le tissu est en laine, ou en soie, sa dissolution sera complète; si une partie des fils de la trame et de la chaîne est en lin, chanvre, où coton, ces fils résisteront seuls : il suffira de les compter encore pour en apprécier le nombre.
Suivant M. Maumnée, le bichlorure d'étain donne un moyen sûr de reconnaître dans les tissus blancs ou peu colorés, le mélange de coton ou de lin avec la laine ou
de vous entretenir quelque peu. L'une est celle du papier^ Tautre celle du coton-poudre.
Les chiffons ou les substances filamenteuses végétales, mises hors d'usage, sont les matières premières avec lesquelles on fabrique le papier. Tant que les tissus conservent quelque chose de l'arrangement que leur a donné la filature, ils ne peuvent servir, car les fibrilles du papier doivent être dirigées en tous sens et enchevêtrées. £n outre , il faut que le papier soit imperméable , pour qu'il puisse recevoir l'écriture, autrement l'encre serait absorbée et les caractères illisibles.
Les deux principales phases de cette fabrication sont donc la préparation de la matière première, et la conversion de celle-ci en un tissu imperméable.
Les chiffons, convenablement triés, sont soumis successivement au lessivage et à Veffilochage, On humecte d'abord les chiffons
la soie ; les premiers flls, sous Tinflaence du bichlonire et de la chaleur, deyiennent entièrement noirs, tandis que les autres consenrentleur couleur.
Od distingue les fils de soie des fils de laine au moyen du plomhate de ioude dissons *. Les fils de laine qui contiennent normalement du soufre noircissent lorsqu^on les fait digérer dans le réactif • les fils de soie conservent leur couleur.
D*aprës M. Bottger, on reconnaît si dans im tissu, il y a tout à la fois des fils de coton et des fils de chanvre ou de lin, en faisant bouillir pendant deux minutes, un pouce carré de ce tissu dans une dissolution de parties égales de potasse, et d'eau : si après l'avoir pressé dans des feuilles de papier buvard, on trouve que tous les fils sont devenus jaunes, c'est une preuve qu'il n'est formé que de chanvre ou de lin : si l'on y remarque des fils blancs, c'est une preuve qu'il y a du coton.
M. Yincent est parvenu à distinguer les filasses, fils et tissus de chanvre et de lin, des produits analogues provenant do phormium tenax. Il plonge pendant un instant dans de Tacide azotique à 36* contenant de l'acide hypoazotique, les fils on les tissus bien blanchis. Une coloration rouge se manifeste aussitôt sar les fils du phorm'um, tandis qu'une coloration insensible, ou très-légère, a lieu sur les fils de lin et chanvre. Cette réaction indique, il est vrai, la présence du phormium tenax, mais elle n'est pas exclusive : car les fibres ligneuses et corticales de plusieurs espèces de cocotierêf de padanus, de eordyliney d'agave, de cisnUf etc., etc., la mauritia fiexuosa^ le phellandrium aquaticumj le raphanus êolivuê, Vahaea de ManiUef deux pastraê du Brésil, etc., se comportent à peu près comme le phormium tenax.
Le même observateur propose aussi, pour découvrir le phormium, le procédé suivant, qui est spécialement applicable aux toiles pour la marine. On plonge le tissu dans une solution saturée de chlore; après une minute d'immersion, on le retire pour le placer sur une plaque de porcelaine, et pour l'arroser avec un léger excès d'ammoniaque. Les fils de phormium se colorent en rouge vif, deviennent sombres, et brunissent en une minute. Les chanvres de France rouis à l'eau courante, et ceux d'Italie acquièrent une teinte orangée qui se fonce en une minute, sans atteindre la nuance ni l'intensité de couleur du phormium. Les chanvres de France rouis dans l'eau stagnante prennent des teintes plus foncées que les précédents. Les fils de lin se colorent moins qne ceux de chanvre.
* On prépare le plombate de soude, en faUaot bouillir du massicot avec une dissolution de soude caustique. Après quelques minutes d'ébullitioo, on bouche le matras, «n laisse se poser, puis on décante .
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à l'eau tiède, on les met en tas, puis on les place dans un cuvier à double fond percé de trous, et dont vous voyez ici une esquisse (fig.97).
Ce cuvier ou appareil à lessive fonctionne par circulation continue ou intermittente. La vapeur qui arrive par M chauffe la lessive qui est entre les deux fonds o, et la pousse dans le tube ver-
Fig. 97.
tical / /', d'où elle déborbe sur les chiffons et les traverse pour retourner en o. Comme la vapeur arrive par intermittences, le lessivage des chiffons est intermittent à son tour.
Lorsque le lessivage (qui dure 4 à 6 heures) est terminé, on soutire la liqueur alcaline par le robinet r, on la remplace par de l'eau, puis on opère le rinçage de la même manière.
Les chiffons lessivés et rincés sont soumis à Veffilochage. L'objet de cette opération est de diviser les chiffons de manière à les réduire en 6brilles comme de la charpie, en les brisant le moins possible. On parvient à ce résultat au m^en d'un cylindre armé de lames qui agissent sur les chiffons immergés dans l'eau et les réduisent en pâte. La réussite de l'opération dépend de la limpidité de Teau, du temps que l'on consacre au lavage et à la trituration, de l'état des lames tranchantes et des soins de l'ouvrier. Lorsque l'eau est trouble, on n'obtient qu'une pâte terne, difficile à blanchir, à colorer et à encoller. Les tranchants en acier ne conviennent qu'aux chiffons durs ; les tranchants doux et usés ne conviennent qu'aux chiffons tendres '.
1. Le cylindre armé de lamSs pulvérise le chiifon, c'est ce qui fait qu'on ne fa-
A V effilochage succède le blanchiment^ que l'on peut effectuer autant par Vhypochlorite de chaux que par le chlore gazeux. Cependant , cette dernière méthode n'est pratiquée que lorsque les chiffons sont difficiles à blanchir, ou lorsqu'on veut profiter de Faction du chlore pour désagréger sensiblement leur texture et diminuer ainsi la dépense de force mécanique.
Le mode de blanchiment le plus usuel est celui où l'on emploie l'hypochlorite de chaux (chlorure de chaux) : il se pratique généralement dans des bassins en maçonnerie doublés de carreaux en faïence dure où se meut un agitateur qui, renouvelant sans cesse les surfaces , rend le blanchiment plus rapide. L'opération dure de 24 à 48 heures; elle serait encore plus longue si, de temps en temps, on ne versait dans le bassin de faibles quantités d'acide muriatique, afin de rendre libre l'acide hypochloreux et de donner au bain beaucoup plus d'énergie.
L'emploi du chlore pour le blanchiment du papier, est une innovation qui a ses grands inconvénients, dont le principal est de compromettre la durée du papier kii-même.
Après le blanchiment vient V affinage : opération que l'on peut considérer comme le complément de V effilochage. En effet , les chiffons blanchis sont transportés de nouveau dans le cylindre : ils y trouvent les lames tranchantes disposées de telle sorte qu'elles opèrent sur les fibres végétales une séparation suffisante pour former une pâte susceptible d'être étendue en couches minces uniformes. La pâte, arrivée à cet état, est mise en feuilles, soit à la main^ soit à la mécanique '. Dans ce dernier cas, on encolle la pâte elle-même ; dans le premier cas, au contraire, on encolle le papier tout fait et séché.
L'encollage de la pâte se fait avec un savon résineux *, de l'alun
bricpie pins de bon papier, quel que soit son prix ; le pillon (ancien système) en faisait nn véritable pâte qui donnait des papiers adhérents, que Ton avait peine à déchirer.
1. On appelle papier à la matn, ou a la forme ^ celui qui est préparé en introduisant de la pâte dans un tami^en toile métallique, auquel on fait éprouver un mouvement oscillatoire parfaitement horizontal. Par ce mouvement, Teaa s*égoutte, la pâte s*étend d'une manière uniforme, et constitue une lame d'égale épaisseur, dont la forme rectangulaire est la même que celle du tamis.
Ou appelle papier à la mécanique^ celui qui est fabriqué à Taide d'une machine, qui reçoit la pâte par une de ses extrémités, et la rend par l'autre à l'état de papier, sous forme d'une toile, qu'on coupe ensuite par feuilles. On ne peut se faire une idée exacte de cette machine, qui est d'ailleurs trè»-compliquée, qu'en lisant sa description dans les ouvrages de technologie.
2. Voici comment on prépare le savon résineux. On introduit dans une chaudière, 150 kilogrammes de résine en poudre, avec une lessive obtenue au moyen de 75 kilogrammes de cristaux de soude, 375 kilogrammes d'eau, et 12,5 kilogr. de chaux. L'eaa de lavage et le chauffage à la vapeur augmentent de 150 kilogrammes la pro-
et de la fécule. Les deux premières substances donnent lieu à une double décomposition; il en résulte un savon résineux à base d'alumine qui, uniformément distribué dans la pâte, et par conséquent dans le papier, rend celui-ci imperméable. La fécule contribue à cette distribution uniforme, parce que, sous la double influence de l'alcali du savon et de la température élevée, elle se dilale et se gonfle; dès lors elle divise le savon et le répand également dans la pâte.
Le papier à la main est encollé au moyen de la gélatine^ ou colle forte, et de l'alun. L'emploi de ce sel a pour but de rendre la colle, sinon imputrescible, du moins plus résistante et moins solubie. Cette sorte d'encollage est une opération assez délicate, principalement pour ce qui a trait à la dessiccation du papier déjà encollé. La dessiccation doit être lente, sans cependant durer assez longtemps pour que la décomposition spontanée de la gélatine ait lieu. Dans ce cas, la colle deviendrait liquide et perdrait ses qualités adhésives. Si, d'un autre côté, la dessiccation était trop rapide, la colle resterait disséminée dans toute l'épaisseur du papier et l'imperméabilité ne serait pas alors suffisante. Si le séchage est convenable, l'humidité contenue dans la feuille de papier arrive successivement à la surface, entraînant la gélatine qui vient former une couche superficielle imperméable.
Le papier à la main n'étant encollé qu'à la surface, on conçoit pourquoi, lorsqu'on le gratte, il devient perméable et on ne peut plus y écrire. Le papier mécanique, au contraire, ne perd point quand on le gratte, son imperméabilité, parce que la colle y est également distribuée dans toute l'épaisseur.
Bien que la plus grande partie du papier soit fabriquée à la mécanique, néanmoins le papier à la main, lorsque son chiffon n'a pas été pulvérisé, est le seul qui présente de la solidité et partant des garanties de durée «. Effectivement, c'est avec lui que l'on
portion d*eau, et Ton obtient 750 kilogrammes de savon résineux, après 30 minutes d*ébnllition. (Précis de chimû industrielle de M. Payen, page 662, seconde édition. )
1. M. Rognes a proposé, et PAcadémie a appuyé l'introduction de la fibre textile du bananier dans la pâte du papier ordinaire. Elle pourrait compenser, par sa résistance, la désagrégation généralement trop avancée des chiffons, surtout de ceux, qui proviennent des tissus de coton.
En effet, trois conditions défavorables concourent à diminuer la ténacité du papier. !• Un blanchiment parfois trop énergique au chlore. 2® Une division mécanique poussée trop loin, et nuisant au feutrage des filaments devenus trop courts. 3® L'encollage au résinate d'alumine mêlé d'amidon, qui dépose entre les fibres, ane matière granuleuse dépourvue de liant et de flexibilité.
Ces trois conditions pourraient être modifiées par le mélange des fibres du bananier, susceptibles de mieux résister aux agents chimiques, et au frottement des lames
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fait le papier qui doit servir pour les actes, les registres, les timbres, les dessins, lavis, etc., etc.
Le papier à la mécanique est beau, lisse, blanc, mais il n*a ni la consistance ni la durée de Tautre : il est employé principalement pour l'impression et la lithographie.
Les deux sortes de papier dont nous venons de parler sont deux types autour desquels se groupent d'autres papiers spéciaux. Ainsi le papier dit végétal ou à calquer et les papiers à billets de banque sont fabriqués avec de la filasse de chanvre ou de lin écru. L'acide pectique et les pectates interposés entre les fibres, et les matières azotées adhérentes constituent une colle naturelle qui donne la transparence.
Les papiers communs ou gris se fabriquent avec des mélanges de divers chiffons colorés et des chiffons de laine et de soie non blanchis '.
Le carton se prépare avec de vieux papiers que l'on humecte, que Ton fait pourrir, et que l'on désagrège en les broyant à l'eau sous des meules verticales tournant dans une auge. La pâte est mise en feuilles à l'aide d'une forme spéciale, puis pressée et séchée à l'air libre.
Les cartons fins sont recouverts sur chaque face, de feuilles de papier blanc qu'on applique tout humides avant le pressage.
En Angletterre, on fait, avec du carton, une foule d'objets d'ameublement, tels que tables, nécessaires, etc., etc. Pour que la matière ait plus de ténacité et de liant , on ajoute à la pâte une solution de gélatine, et les objets confectionnés sont enduits de couleurs à l'huile et de vernis solides.
En France, on prépare depuis longtemps une pâte dure désignée sous le nom de car ton-p terre ^ avec laquelle on fait des ornements légers et solides pour la décoration des appartements. Cette sorte de cartonnage est formée avec de la pâte à papier, une solution de gélatine, du ciment, de l'argile et de la craie.
Je terminerai en vous indiquant les moyens qu'a proposés M. Payen, pour reconnaître et distinguer la nature des différents papiers du commerce.
On distingue le papier à la main du papier à la mécanique^
dans les cylindres : ces fibres donnant, comme celles du lin, et du chauTre écm, un papier moins perméable à Tencre, permettraient de diminuer les doses du précipité résineux. [Rapport de M. Payen, lu à TAcadémie des Sciences dans la séance du 12 février 1849.)
1 . On fabrique en Allemagne an papier à gargouêseêf qui étant peu perméable à rbumidité, est très-propre à conserver la poudre. Diaprés les essais de M. Payen, D est composé de débris d'intestins divisés et feutrés.
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à ce que ce dernier , contenant toujours de la fécule, lorsqu'il a été encollé avec la résine, se colore au bleu-indigo dès qu'on le met en contact avec une solution étendue d'iode.
Le papier à la main est reconnu à la quantité d'azote qu'il donne à l'analyse. L'azoteprovient de la gélatine qui a servi à l'encollage. Ce procédé peut servira reconnaître les quantités de laine ou de soie qui se trouvent dans les papiers gris non collés*.
On introduit souvent dans le papier blanc ou coloré des substances minérales telles que sulfate de chaux, svlfate de harite ou de plomb. La présence de ces substances est constatée par une simple incinération : en effet, le papier laissant en moyenne \k\ pour cent de cendres, une quantité plus considérable indiquera la fraude. Il ne faut pas oublier cependant que les eaux séléniteuses^ peuvent introduire dans la pâte une quantité assez forte de sel calcaire.
Le meilleur des papiers à filtrer sera celui qui laissera le moins de cendre.
Enfin, on reconnaîtra sans peine aux caractères suivants les substances qui auront servi à Vazurage,
Quelque soin que Ton apporte au blanchiment des chiffons et de la pâte, il leur reste toujours une légère nuance jaunâtre, que l'on fait disparaître en faisant intervenir une petite quantité d'une matière colorante bleue ou violette complémentaire du jaune. On se sert ordinairement ou de bleu de Prusse, bu de bleu de cobalt, ou d'outremer très- fin, ou de cendres bleues.
Le bleu de Prusse n'est pas altéré par les acides , tandis que les alcalis le décolorent.
Voutremer est décoloré par les acides et en même temps il dégage du gaz sulfhydrique.
Le bleu de cobalt n'est décoloré ni par les acides ni par les alcalis, mais la cendre du papier azuré au cobalt communique au borax, lorqu'on l'essaie au chalumeau , une coloration bleu trèsintense.
Si l'on dissout la cendre du papier dans de l'acide chlorhydrique, et si, en versant sur la dissolution un excès d'ammoniaque, la liqueur prend une belle couleur azurée , c'est une preuve que le papier a été coloré avec des cendres bleues , qui contiennent , comme on sait, du «uivre.
Si , à propos de la cellulose, je vous ai entretenu de la fabrica-
f . On reconnaît le papier d'ifUegUfu axa abondantes vapenrs ammoniacales qiril donne lorsqn*on le calcine, et à la propriété qn^il a de se crisper lorsqu'on le fair hoiiillir dans Tacide acétiqiip.
tion du papier, ce n'est pas seulentent parce que la cellulose est pour ainsi dire la matière première de cette industrie, mais aussi parce que cette industrie est par elle-même assez considérable pour qu'on doive s'y arrêter. La France seule fabrique annuellement 50,000,000 de kilogrammes de papier, qui représentent une valeur de 45,000,000 fr. J'arrive à la fabrication du coton-poudre, M. Schoenbein annonça, en 1846, qu'il était parvenu à rendre le coton aussi inflammable et beaucoup plus explosible que la poudre. Il donna à ce nouveau produit le nom defulmt-coton, de coton-poudre, mais il n'en fit pas connaître le procédé de préparation Depuis longtemps, M. Braconnot avait fait voir que la cellulose et l'amidon dissous dans l'acide azotique très-concentré , puis précipités par l'eau , changeaient de nature et devenaient très-inflammables. Il désigna ces corps, ainsi modifiés, par le nom générique de xyloîdlne, M. Pelouze, à son tour, avait montré que le papier, trempé pendant quelques minutes dans de l'acide azotique monohydraté et lavé ensuite à grande eau, durcissait par la dessiccation et se trouvait alors doué d'une grande inflammabilité. Tous ces faits bien connus firent présumer qu'il devait y avoir une analogie de composition et probablement de préparation entre les produits xyloïdiques et le coton-poudre de M. Schoenbein. En effet, on traita le coton par de l'acide azotique monohydraté et on parvint à lui communiquer les propriétés décrites par le chimiste allemand.
La découverte du coton-poudre avait ému tout à la fois le monde savant et le monde politique. Cette nouvelle substance devait, disait-on, non-seulement remplacer la poudre, mais même produire des effets plus meurtriers encore. Aussi, s'occupa-t-on de toute part de sa préparation , et l'on parvint bientôt à la simpHfier.
Le procédé le plus commode, procédé qui donne un produit qui se conserve parfaitement , est le suivant On fait un mélange de 66 parties de salpêtre desséché et de 4 66 parties d'acide sulfurique concentré, et l'on y plonge 10 parties de coton cardé bien sec. Après quelques minutes, on retire le coton pour le laver jusqu'à ce que l'eau de lavage soit neutre: on le fait bouillir ensuite dans l'eau pendant un quart d'heure, pour qu'il perde toute faculté hygrométrique : on le dessèche, puis on le mouille avec une dissolution de chlorate de potasse à 77, on le presse dans du linge, enfin, on le dessèche de nouveau.
Quand on veut en préparer de grandes quantités, on commence par se procurer d'avance un mélange formé d'un équivalent
d'acide azotique monohydraté ( Az 0*, HO, d = 4,513) , et d'un équivalent d'acide sulfuriqiie très-concentré (SO"', HO, d= 1,842). La masse liquide doit présenter un volume suffisant pour qqe tout le coton y reste immergé. Après 15 à 20 minutes d'immersion, on retire la matière filamenteuse, on la lave jusqu'à ce que toute trace d'acidité ait disparu , on la presse pour séparer la plus grande partie de l'humidité, et on la dessèche sur des plaques chauffées par l'eau bouillante.
La composition du coton-poudre (fulmi-coton, pyroxyle) est représentée par la formule C'* H*^ 0", 5 Az 0" : c'est-à-dire, par
2 équivalents de cellulose , qui ont perdu les éléments de 3 équivalents d'eau et gagné ceux de 5 équivalents d'acide azotique.
Le coton-poudre est insoluble dans l'eau, l'alcool et Tacide acétique, à peine soluble dans Téther acétique et dans l'éther sulfurique; plus soluble dans ce dernier liquide, contenant quelques centièmes d'alcool. l\ s'enflamme et se gazéifie entre + 175" à + 1 SO'». Lorsqu'il a été longuement chauffé entre + 95° et + 1 00», il s'altère et peut alors s'enflammer au-dessous de la température de l'eau bouillante. Les produits de sa combustion sont l'oxyde de carbone, l'acide carbonique, l'azote et la vapeur d'eau.
Lorsque le fulmi-coton est bien préparé, il présente un avantage sur la poudre, car outre qu'à [>oids égal, il est 4 fois plus énergique, il coûte moins à transporter ; il n'est altéré ni par l'humidité ni par l'immersion ; il n'encrasse pas les armes; il fait moins écarter les charges à petit plomb. Malgré ses avantages, il est douteux qu'il puisse remplacer la poudre : premièrement à cause de son prix élevé ; secondement, à cause de ses effets brisants sur les armes , pour peu que sa préparation soit défectueuse ou que l'on exagère les charges; enfin, parce qu'il fatigue les armes beaucoup plus que la poudre ordinaire.
Si le prix de revient du fulmi-coton venait un jour à baisser, il pourrait remplacer la poudre de mine, car, pour ce cas particulier, sa supériorité est aujourd'hui un fait acquis : on n'aurait pas à redouter les inconvénients que nous avons énumérés au sujet de son emploi dans les armes à feu.
Dans ces derniers temps , M. Maynard , de Boston , a fait connaître une nouvelle application du coton-poudre. H le fait servir, sous le nom de collodivm^ à la place de taffetas d^ Angleterre.. Voici son procédé. On plonge du coton dans un mélange formé de
3 parties d'acide sulfurique et de 2 parties d'azotate de potasse : on laisse réagir durant 15 minutes, on lave le coton, on le sèche et on le met à digérer dans de l'éther contenant 6 à 8 centièmes d'alcool. Dès que le mélange a pris l'aspect d'un sirop épais, il
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constitue lé collodium. Étendu à plusieurs couches sur la peau, il forme , en laissant évaporer Féther, une pellicule imperméable très-adhésive, résistant à Teau et à l'alcool.
On appelle pyroxam le pyroxyle préparé avec Tamidon. Il s'enflamme à + 400°, et il est tellement instable, qu'il se décompose spontanément à la température ordinaire, en donnant lieu, dans quelques cas, à une forte détonation.
Le pyroxam s'altère plus rapidement encore dans l'air humide. Il devient d'abord pâteux, puis sirupeux, acide et soluble dans l'eau. Après avoir subi cette altération, il n'est plus explosible et il est devenu en grande partie soluble dans l'alcool anhydre.
Pour avoir du bon pyroxnm on fécule azotique, il faut dessécher la fécule dans le vide à -|- \ 25°, et après qu'elle s'est refroidie, toujours dans le vide, on la délaie dans 45 fois son poids de mélange d'acide sulfurique et azotique. On laisse réagir pendant 6 heure>î, puis on lave. La dessiccation doit être faite rapidement par iin courant d'air à + 40". Ce procédé est dû à M. Vrig.
Toutes les matières composées de cellulose, traitées par le mélange sulfo-nitrique , acquièrent des propriétés qui ont de l'analogie avec celles du fulmi-coton : cependant le pouvoir explosif de ces matières est fort variable : ce qui est dû probablement aux différents états de cohésion de la cellulose.
Beaucoup d'autres matières neutres, telles que sucre^ gommCy mannite, glycérine ^ se transforment en substances explosibles, après avoir subi l'action de l'acide azotique concentré. Ce que l'on appelle la xyloîdine, et que l'on obtient avec les mêmes matières qui donnent le pyroxyle y est aussi le résultat de l'action de l'acide azotique, à cela près que cet acide est un peu moins concentré.
Tous ces composés inflammables et explosibles appartiennent évidemment à la même famille. Ils peuvent être considérés comme des matières neutres, quiontéchangé plusieurs équivalents de leur eau de constitution, pour autant et souvent pour un nombre plus considérable d'équivalents d'acide azotique anhydre.
Maintenant que nous avons étudié la cellulose, abstraction faite des matières étrangères qui l'accompagnent , examinons ces matières étrangères elles-mêmes.
Nous avons déjà dit que ce que l'on appelle ordinairement le bois n'est que de la cellulose , dont chaque cellule a ses parois intérieures recouver tes d'une substance dure et cassante appelée ligneux ou matière incrustante. Plus le système cellulaire d'une plante est riche en cellulose, et plus son bois est dur: c'est pourquoi certains bois sont durs et lourds j tandis que d'autres sont tendres et légers.
La matière incrustante est dure et cassante : l'acide sulfurique la noircit, le chlore la dissout : deux propriétés aptes à la distinguer immédiatement de la cellulose , dont elle diflTère d'ailleurs, parce qu'elle est plus riche en carbone et en hydrogène. C'est pour cela que la cellulose pure est loin d'être un aussi bon combustible que le bois : l'excès d'hydrogène que celui-ci renferme exige, pour brûler et pour former de l'eau, trois fois autant d'oxygène que le carbone, à poids égal, pour former de l'acide carbonique : de plus, l'hydrogène développe, en brûlant, à peu près 4 fois plus de chaleur que le carbone.
La matière incrustante que l'on a appelée célustase^ est un mélange en proportions variables de 4 substances différentes. Aussi, ne présente-t-elle pas toujours la même composition. En la traitant successivement par l'eau , l'alcool , l'éther, l'ammoniaque et les alcalis fixes, on la sépare en tignose, lignoney lignin, ligniréose. (Payen.)
Tous ces principes ne sont point azotés, cependant, si l'on analyse un bois quelconque, on y trouve de l'azote : ce qui fait croire que les matières azotées sont tellement incrustées dans la cellulose même, qu'elles résistent opiniâtrement à tous les dissolvants. On sait, en effet, que rien n'est plus difficile que d'isoler la cellulose du bois: et les fibres textiles dont la matière est incomparablement plus pure que celle du bois, ne doivent êlre considérées comme formées exclusivement de cellulose qu'après avoir éprouvé pendant longtemps , et bien des fols , l'action des alcalis , des acides, du chlore, et de la lumière.
Considérons maintenant le bois proprement dit. Le bois est plus dense que l'eau; s'il flotte sur l'eau, c'est par suite de l'air qu'il contient dans ses pores. On ne peut en fixer ni la densité , ni la composition, car elles varient d'un bois à un autre. En effet, pour donner un exemple, la densité de l'érable et du sapin est 1,46, tandis que celle du chêne et du hêtre est 1,53 : le tronc du tremble renferme 49,26 ®/o de carbone; celui du bouleau en renferme 50,29.
On divise les bois en bois blanc^ bois dur, bois de travail et bois résineux. A chaque dénomination se rattachent des idées de propriétés et d'applications différentes. Aussi le peuplier est-il réservé, par suite de sa grande légèreté, pour la fabrication des enveloppes grossières, caisses, tonneaux, etc., etc*. Le bouleau,
i. M. le baron Seguier trouve le peuplier de la Caroline, snpérienr aux bois les pliis durs pour la menuiserie. Quant au. peuplier d'Italie, sa culture commence à Atre abandonnée, parcp rpril fait beaucoup de tort aux terres environnantes. II. iO
dont le tissu est plus serré, quoiqu'il soit toujours un bois léger, sert à la confection d'objets plus soignés , tels que boîtes, tabatières, etc., etc. : on le distille aussi pour en tirer une matière goudronneuse qui, mêlée avec des jaunes d'œufs et appliquée aux cuirs par le corroyage, leur communique Todeur et les qualités du cuir de Russie. D*autres bois légers, tels que aunes^ bourdaines^ tilleuls, fusains, saules^ tiges écorcées àe chanvre , etc., etc., sont employés à la préparation des allumettes ou d'un char« bon très-combustible pouvant entrer dans la composition de la poudre.
Les bois durs indigènes que Ton utilise le plus communément pour le chauffage ou pour divers ouvrages de menuiserie sont ceux de chêne, de hêtre, de charme, d'orme, de frêne, de cormier, de noyer, de châtaignier et d'acacia. Ce dernier bois est Tun des plus estimés à cause de sa grande dureté, de sa rapide croissance et de sa résistance au frottement et à la pourriture. Ainsi , les dents des roues d'engrenage, les bobines des filatures de lin, les chevilles, les gurnables (chevilles des navires), les rais de roues, les coins des rails et les traverses des chemins de fer, les échalas des vignes, les tuteurs des pépinières, offrent le double avantage de la bonne qualité et de l'économie lorsqu'ils sont faits en acacia. On a lieu de s'étonner que nous ne cultivions pas davantage un arbre si utile.
On désigne par bois de travail les bois qui servent à l'ébénisterie et au placage. Ces bois sont durs et généralement exotiques. Leur beauté tient à ce qu'ils ont un tissu injecté de matières colorantes et de matières incrustantes très-denses : aussi se coupent-ils facilement en lames très-minces et prennent-ils un beau poh. Les Antilles, le Brésil , le Japon, les Indes orientales, nous fournissent les bois de travail les plus estimés.
Quelques-uns de ces bois, tels que le bois de rose, Vamyris balsamifera, la cedrela odorata, répandant une odeur agréable, sont réservés pour la confection de petits meubles, poiir garnitures et objets de luxe. D'autres bois, doués d'une excessive dureté, sont plus particulièrement réservés pour les menus objets faits au tour : ce sont notamment le gayac, le sainte-Lucie^ Yébène, le buis.
Les bois dits résineux , tels que le pin , le mélèze , le cèdre, etc., etc., ont pour caractère distinctif de résister longtemps aux agents atmosphériques et de donner en brûlant plus de chaleur que les bois blancs * . Ils doivent ces deux propriétés à
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la résine dont ils sont imprégnés. Les bois résineux ont donc le double avantage d'être très-propres aux constructions exposées à rhumidité et en même temps d'être de bons combustibles.
Le bois, quelle que soit sa dureté et sa compacité, subit tôt ou tard les effets des influences destructives de l'humidité et de l'air*. De tous les principes du bois, le principe azoté est celui qui contribue le plus à rendre efficaces ces influences. C'est lui qui , sous l'action de l'humidité de l'air, et peut-être aussi d'une certaine température, s'altère et devient , par rapport aux autres principes, un véritable ferment : il se manifeste alors un travail lent qui a pour effet de décomposer les matières neutres constitutives du bois.
C'est encore le principe azoté qui , servant de nourriture aux divers insectes, les attire sur le bois, qu'ils pénètrent et détériorent rapidement. Il y a plusieurs années, les termites se propagèrent avec une telle rapidité dans les ports de 1^ Rochelle et de Rochefort, qu'en peu de temps des travaux considérables furent détruits. C'est surtout dans les pays où il n'y a pas d'hiver, que les insectes occasionnent les plus grands ravages. M. Boussingault raconte qu'à Popayan, dans l'Amérique méridionale, il est difficile de rencontrer dans un bâtiment même de construclion récente, un morceau de charpente qui ne soit pas vermoulu. Dans ces derniers temps, M. Quatrefages a proposé, pour détruire ces insectes, les fumigations de chlore, ou de gaz acide sulfureux. Enfin, c'est encore par la même cause que diverses végétations cryptogamiques se développant à la surface et jusque dans le centre des bois les plus résistants, occasionnent des dégâts aussi considérables que ceux produits par les insectes. On sait que le vaisseau le Fou-
bois employés comme comlnistibles, a comparé les espèces et lem poids relatifs, et il a trouvé qae Tusage et la pratique avaient équilibré eux-mêmes la valeur réelle de chacnne d^elles. £n sorte que, si ou représentait par 1 ,000 Funité calorique de Torme, du charme, du chêne, du peuplier, etc., etc., on retrouverait pour la même somme d'argent, la même quantité de principes calorifiques dans les nus que dans les autres. D'où il faut conclure, que malgré les différences qui existent non*«enlement entre les variétés de bois, mais encore entre leur valeur spéciale, l'intérêt privé est arrivé naturellement à en niveler lés prix, qui sont en réalité en raison du pouvoir calorifique de chaque bois.
1. M. Melsens a montré qu'un objet en chêne neuf, acquiert par une courte expo* sition aux vapeurs ammoniacales humides, l'aspect qu'il acquerrait en restajit exposé pendant longtemps à l'air.
Par cet artifice on serait maître de donner un air de vétusté, aux meubles, et aux sculptures modernes.
Cette observation explique pourquoi dans les pauvres fermes on trouve des meubles en chêne d'une teinte si foncée qu'elle paraît noire : il est évident que la cause en est due au voisinage des étables, à la malpropreté, et à l'aérage défectueux.
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droyant de 80 canons, lancé en 4798, dut être radoubé et refondu presque en entier en 4 802. Les cryptogames Tavaient tellement envahi, qu*il était tombé en pourriture.
On rencontre souvent de vieux arbres dont le tronc se décompose lentement à l'intérieur et finit par se réduire en une poudre d'un brun plus ou moins foncé. Quand cette décomposition est très-avancée, il suffit d'un choc un peu fort pour faire tomber une grande quantité de cette poudre.
L'analyse élémentaire, répétée sur différents échantillons, a montré que la composition de ce produit d'altération n'est pas constante ; l'analyse immédiate montre, de son côté, que ce produit est formé essentiellement de deux matières distinctes : l'une est du bois qui , en éprouvant l'influence continuelle d'une lente combustion, se dénature et s'altère ; l'autre est le produit immédiat de cette altération.
Le bois en voie de décomposition, et que l'on appelle bois charbonneux, est insoluble dans les alcalis : la matière dans laquelle il se transforme, et qu'on appelle humus ou (icide humique^ y est , au contraire, très-soluble.
La composition chimique de ces deux substances n'est point constante. On peut dire seulement que le bois charbonneux contient moins de carbone que Vhumus^ et que ce dernier, suivant M. Soubeiran, peut en contenir jusqu'à 55 p. «^/o.
Les formules déduites de différentes analyses faites sur plusieurs échantillons d'Awmt/5, accusent une composition représentée tantôt par de l'eau et du carbone, tantôt par ces mêmes principes, plus de l'hydrogène. On voit que l'acide humique dont nous parlons, diffère des acides noirs que l'on tire du sucre par l'action des acides minéraux {leçon xxii«, p. 40) et qui portent les noms d'acides humique^ ulmique, sacchulmique .
En traitant donc par les alcalis ce que l'on appelle le bois altéré, on lui enlève la portion humique, et il reste une matière qui continue à subir l'action de l'air et devient peu à peu sokible dans les alcalis.
L'acide humique ou l'humus est amorphe et noir : vu en masse, il a un aspect luisant; il est insoluble dans l'eau; il ne forme de sels solubles qu'avec les alcahs : expulsé de ses combinaisons par un autre acide, il s'unit à une faible portion de cet acide et il acquiert alors une certaine solubilité dans l'alcool. Enfin, l'acide humique naturel renferme toujours de l'azote, dont la quantité s'élève quelquefois jusqu'à 2,5 p. %, azote qui doit appartenir à du carbonate d'ammoniaque condensé dans les pores de l'acide lui-même.
Telle est l'altération spontanée que le bois éprouve sous Tinûuence de l'air libre/
Puisque la cause principale de la détérioration du bois réside dans l-altération des principes azotés, toute substance qui rendra ces derniers inaltérables sera un agent conservateur du bois. Quelques substances, tels que le taniriy le pyrolignite de fer, le sulfate de cuivre, le bichlorure de mercure^ le chlorure de zinc, agissent directement sur le principe azoté du bois, se combinent avec lui et le rendent imputrescibte • : d'autres, telles que les matières grasses, agissent mécaniquement et ne font que mettre le principe azoté à Tabri des causes détériorantes.
Depuis quelques années, on a pratiqué différents procédés de conservation qui, tous, ont donné des résultats satisfaisants : toutefois, si on les compare, on voit que certains d'entre eux doivent l'emporter sur les autres. En effet , le procédé qui fait pénétrer l'agent conservateur dans les méats les plus déliés et dans les parties les plus compactes du bois, doit être meilleur que celui par lequel l'agent conservateur n'arrive qu'aux parties les plus accessibles et les moins dures.
M. Payne, par exemple, fait d'excellents produits, en réalisant sur une grande échelle, une idée de M. Bréant: il remplit de bois un grand cylindre , dont l'air est chassé par la vapeur ; celle-ci se condense par le refroidissement et forme un vide ; en ouvrant un robinet , le liquide conservateur se précipite dans le cylindre , pour y remplacer l'air : une pompe foule le liquide jusqu'à la pression de 1 0 atmosphères , de sorte que au bout de 6 à 4% heures, suivant la nature du bois, la pénétration est effectuée , souvent jusque dans le cœur. Il est évident qu'un bois préparé de cette manière, doit se conserver plus longtemps, que celui qui est préparé par le procédé de M. Boucherie : procédé, du reste,
1. Le taret fait, sur les côtes d^arope, des rayages coDsidérables ; il occasioDne particulièrement de grandes pertes dans les chantiers oii Ton conserve sons Tean les approyisionnements des bois destinés aui constructions navales.
Pour préserver ces approvisionnements des attaques des tarets, il faudrait, an lien de laisser le bois dans les chantiers en pleine eau, Pemmagasiner dans les bassins. Fendant la durée de la ponte, on maintiendrait dans le liquide une proportion suffisante de sublimé corrosif, ou de toute autre substance dont Faction aurait été reconnue poar être suffisamment énergique.
Suivant M. Quatrefages, un demi-kilogramme de bichlorure de mercure (sublimé corrosif) suffirait pour tuer tous les spermatozoïdes du taret contenus dans 20,000 mètres cubes d'eau de mer. Les sels de plomb et de cuivi-e, employés en plus grande proportion, pourraient remplacer le bichlorure de mercure, dont le prix est comparativement assez élevé.
II. M
qui a le grand mérite à nos yeux, d'avoir la priorité sur tous les autres.
Cet expérimentateur profite de l'aspiration vitale pour injecter le liquide préservateur dans les arbres sur pied ou abattus. L'aubier, plus poreux que le cœur , s'en pénètre facilement , tandis que le centre n'est pas atteint.
Pour appliquer ce procédé , il suffit de faire à la base de l'arbre encore debout, deux incisions, laissant entre elles un intervalle de quelques centimètres, et de disposer à l'entour, une bande de toile enduite de caoutchouc , recevant d'un tonneau , au moyen d'un tube , le liquide qui doit être aspiré.
M. Boucherie se sert aussi d'un autre procédé dit de déplctcement. Il consiste à placer dans une position presque horizontale , l'arbre récemment abattu ; à entourer le tronc, près de son extré mité la plus large, d'un sac imperméable , où l'on fait arriver le liquide préservateur, à l'aide d'un tube partant d'un tonneau placé à proximité : la sève est chassée bientôt par le liquide qui s'introduit dans les conduits ouverts. De cette manière, les bois tendres s'injectent rapidement , et d'une manière uniforme ; mais il n'en est pas ainsi pour les bois durs , dont l'aubier seul est promptement pénétré, tandis que le cœur ne l'est que très-peu , et irrégulièrement.
On a beaucoup perfectionné ce procédé, pour les traverses des chemins de fer, en opérant de la manière suivante : On prend upe pièce de bois ayant deux fois la longueur de ces traverses : on donne au milieu un trait de scie qui pénètre jusqu'à 3 ou 4 centimètres du côté opposé : en soulevant au moyen d'une cale , et au milieu , la pièce de bois au-dessous de la portion ménagée , la fente s'ouvre : si on en garnit les deux côtés verticaux avec une corde goudronnée, et que l'on ôte la cale, la corde fortement comprimée , ferme hermétiquement les deux côtés , et produit ainsi un petit réservoir étroit au milieu de la pièce de bois. Il suffit alors de percer obliquement un trou de tarrière, qui pénètre jusqu'au réservoir, et d'y adapter un tube par où arrivera, sous une certaine pression , le liquide préservateur. Cet agent s'insinue dans les fibres et canaux et se rend peu à peu vers les deux extrémités.
Bien qu'au point de vue théorique, le bois préparé par les méthodes de M. Boucherie, ne soient pas les meilleurs , néanmoins leurs bons effets ont été sanctionnés par une longue expérience. On ne peut douter que les administrations des chemins de fer et des télégraphes électriques tireront de leur emploi de grands avantages , pour les traverHes^ et les poteaux ; de même que les agriculteurs pour les tuteurs et les échalas , les mineurs pour
les étais, enfin, les constructeurs, qui pourront désormais se servir de bois tout à la fois imputréfiable, et incombustible *.
En Angleterre on se préoccupe beaucoup d'un moyen de conservation proposé par M. Bethell , et qui consiste a injecter dans le bois le produit de la distillation du goudron de houille. La partie active de cette liqueur étant la naphtaline , on peut dire que le moyen proposé par M. Bethell n'est que la réalisation d'une ancienne idée, car on sait que la naphtaline est considérée comme un antiseptique.
Voici comment s'exprime M. Ciift de Birmingham , pour expliquer l'action conservatrice de ce produit igné : « Si l'on plonge « une pièce de bois dans le produit de la distillation du goudron « de houille, la naphtaline coagule l'albumine du bois, et en a prévient ainsi la décomposition putride : l'huile bitumineuse , « pénétrant dans tous les tubes capillaires , cuirasse hermétique- « ment la fibre ligneuse , et ferme ainsi de tous côtés les pores, a qui se trouvent abrités à la fois , et de Tair et de l'eau. »
Cette méthode préservatrice des bois est pratiquée en Angleterre sur plusieurs chemins de fer depuis un grand nombre d'années.
Non-seulement la naphtaline donne de la valeur à un bois que la décomposition aurait déjà atteint, mais elle le préserve aussi de l'attaque des insectes xylophages dans les travaux des constructions maritimes. Au port de Lowestoft, des expériences se poursuivent depuis cinq ans avec un plein succès.
M. Bethell a deux procédés pour imprégner de naphtaline les bois de construction. Le premier consiste à placer la pièce dans un fort cylindre en fer, et à opérer ensuite le vide au moyen d'une machine pneumatique; la liqueur naphtalique est alors introduite dans le cylindre , et foulée par une colonne d'air que pousse le piston d'une pompe.
Le deuxième moyen consiste à placer le bois dans une chambre à air chaud communiquant avec le foyer, et à faire passer au travers des pièces les produits de la combustion. Non-seulement le bois sèche ainsi rapidement , mais il s'imprègne encore des produits pyrogénés donnés par le combustible employé à chauffer la chambre. Les pièces de bois ainsi desséchées sont plongées dans un bain de naphtaline. Ce dernier moyen évit^ l'emploi d'une pompe ou d'une machine à vapeur.
Si les liquides préservateurs étaient naturellement colorés , ou
i . Le bois imprégnés de chlorure de calcium, se carbonisent par une température éleyée, mais ne se détruisent pas.
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bien s'ils pouvaient produire des colorations , en agissant sur les principes propres au bois, on conçoit, que tout en rendant celui-ci inaltérable , ils lui donneraient des qualités dont les arts de luxe pourraient profiter. C'est ainsi , en effet , que le platane injecté avec du pyrolignite de fer, prend des teintes très-recherchées dans rébénisterie.
La conservation , et tout à la fois la coloration des bois sont devenues dans ces dernières années, grâce aux travaux de M. Boucherie , une véritable industrie pour la France. Ainsi , avec de Tazotate de cuivre et de la teinture de campéche, ou de la teinture de tournesol , on obtient des bois nuancés de bleu : la dissolution d'acétate de cuivre sert aux nuances vertes ; l'injection successive d'une teinture de noix de galle , et d'une dissolution de sulfate de fer produit le noir; les teintures appliquées depuis longtemps aux étoffes (rocou, garance, orseille, etc., etc.) donnent les nuances diverses de rouge et de violet : et pour compléter l'assortiment , on a même imaginé de décolorer le bois ( principalement le bois tendre ) , en le soumettant à un véritable blanchiment intérieur, A cet effet , on y injecte successivement une dissolution de soude à j de degré, de l'eau, de l'hypochlorite de chaux, enfin de l'eau acidulée par l'acide chlorhydrique.
Nous venons de voir les effets de l'action de l'air sur le bois ; passons aux effets de l'action de la chaleur.
Le bois chauffé en présence de l'air commence à s'altérer vers + 150". A mesure que la température s'élève, la décomposition devient plus profonde , et ses produits généralement gazeux , s'enflamment et se dispersent, et il ne reste plus que de la cendre.
Si le bois est chauffé de telle façon que l'air n'arrive pas librement à sa surface, les phénomènes sont différents. Dès qu'il commence à s'altérer, il brunit : plus la chaleur s'élève, plus il diminue de poids. Les produits sont en partie liquides, en partie gazeux, et lorsque la décomposition est terminée , on lui trouve encore sa forme primitive : mais alors , le bois ne se compose plus que d'éléments fixes minéraux et de carbone : en d'autres termes , il s'est carbonisé *.
1. M. Gagniard-Latonr fit connaître en 1838 à la Société philomatique une expérience de grillage faite sur dn bois de peuplier sec, renfermé dans un tube en verre soudé aqx denx extrémités. En 1850 il communiqua des expériences semblables faites sur des bois de chêne, de sycomore, de bouleau, et de buis taillés en petits cylindres. Voici les phénomènes qui furent observés. Dès que la température arriva à -f- 3600, tons les échantillons prirent une couleur brune, et bientôt après, ils se convertirent en un liquide noir trèt-eoulant, qui ne tarda pas à s*épaissir en boiiillonnanr, et à se concréter pour ainsi dire. A l'ouverture des tubes refroidis, il se dégagea beaucoup de gaz, dont la moitié dn volume était soluble dans Veau, tandis x[ue Tautre
Deux industries se rattachent directement à la décomposition ignée du bois : ia fabrication du charbon; la fabrication de V acide pyroligneux ou vinaigre de bois. Nous allons jeter sur elles un coup d'oeil rapide.
Tous les procédés au moyen desquels on opère la transformation du bois en charbon , peuvent se diviser en deux classes. La première comprend les procédés de carbonisation par simple distillation, la seconde les procédés de carbonisation par distillation, et par combustion.
Si l'on introduit dans une cornue des éclats de bois , puis qu'on chauffe cette cornue, évidemment le bois se décomposera en vertu de la chaleur qui lui est appliquée , et les produits de sa décomposition se rendront dans l'air. On obtiendra encore le même résultat, si l'on renferme le bois dans une chambre ayant des issues pour les produits liquides et gazeux (procédé de M. Schwartz), et si Ton y fait arriver la flamme engendrée dans des foyers extérieurs : ou bien encore , si au moyen de la vapeur on chauffe fortement du bois contenxi dans des cylindres (procédé de M. Violette) *. Dans ces différents cas , le bois se décompose parce que chacun de ses principes organiques immédiats éprouve à un certain degré de température, une altération qui donne naissance à un produit pyrogéné fixe , à un produit pyrogéné volatil , et à un dégagement de gaz : pour chaque température , il s'établit un certain équilibre ; la chaleur augmentant , l'équilibre est détruit , et il se forme de nouveaux produits pyrogénés , les uns fixes, les autres volatils , jusqu'à ce qu'enfin il ne reste plus que du charbon. Si une portion de cet élément disparaît sous une forme quelconque, ce n'est donc pas par l'action de l'oxygène de l'air ; il n'y a pas combustion dans l'acception ordinaire du mot , et l'oxygène que l'on trouve dans les produits , faisait partie du bois lui-même.
11 en est autrement, lorsqu'on suit les méthodes comprises dans
moitié brûlait facilement, mais sans éclat. La matière charbonneuse était luisante, et à cassure Titrense; chauffée an rouge en présence de Tair, elle brûlait ayec une flamme assez brillante.
D'après le volume du gaz comprimé, M. Cagniard-Latour pense que dans certains cas, les tubes ont pu supporter une pression intérieure de 100 atmosphères. Ce savant voit dans ces faits une indication du mode d'après lequel a pu se former la houille : haute température, et haute pression *.
i . Pour les détails du procédé de if. Schwartz, voir le Dictionnaire det arts et manufactures, page 596 : pour le procédé de M. Yiolette, voir les Annales de cfc«tnie et de physique, tome 23, page 475, 3» série.
* n est érident qae la chaleur et la pression ne sont pas les seuls agents qui ont joué un rôle dans les expériences de-M. Cagniard-Latour : il faut aussi compter les alc€Uis du verre.
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la seconde classe. Ici on laisse arriver au milieu de la masse du bois à carboniser, une certaine quantité d'air, de manière à brûler une partie du combustible, pour distiller Tautre. Dans ce cas , la somme des produits ne peut pas être la même que celle qui provient des procédés compris dans la première classe : la perte du bois doit être plus grande , et par conséquent , le rendement en charbon plus petit.
Cependant, les procédés de carbonisation généralement pratiqués dans l'industrie, sont compris dans la seconde classe; et ce qui est à remarquer , c'est que les procédés les plus suivis , sont précisément ceux qui ne donnent pour produit que le charbon , et laissent perdre tous les autres. Ce qui prouve une fois de plus , que dans la pratique, la réussite dépend d'un concours de circonstances qui ne relèvent point de la théorie.
Nous fixerons d'abord notre attention sur les procédés compris dans la seconde classe , parce qu'ils sont les plus usuels.
Les procédés industriels de carbonisation , ou du moins ceux qui servent à faire la plus grande partie du charbon , portent le nom de procédés des forêts. Il y a Vancien et le nouveau. L'ancien est principalement pratiqué, pour les bois résineux , et dans les pays des montagnes, où il est difficile de trouver des abris convenables.
Sur une aire légèrement inclinée , formée de terre et de fraisil *,
Fig. 98.
on construit avec du bois, un tas de forme rectangulaire (fig. 98). La largeur du tas varie entre 2 à 3 mètres, et la longueur entre
1 . Le fraisil est un mélange de poussier de charbon et de terres calcinées.
12 à 43. Des pieux sont enfonces verticalement en terre, tout à l'entour de l'aire, environ à 0" 50 de distance des brèches de bois. Des planches adossées contre ces pieux servent à maintenir la couverte de fraisil qui enveloppe latéralement les faces verticales du tas. L*élévation de ce dernier va en croissant depuis la partie antérieure, où elle n'est que de 0"™ 60 , jusqu'à l'extrémité postérieure, où elle est de 5 mètres ; de sorte que la face supérieure représente un plan incliné à l'horizon de 45 à 20° : elle est également recouverte de fraisil, ou bien de terre et de gazon.
On allume le tas à la partie antérieure. Aussitôt que l'on voit sortir la flamme à travers la couverte, on ferme le trou qui avait servi à allumer, et on en perce, dans la couverte, toujours vers le commencement du tas, trois ou quatre de 2 à 3 centimètres de diamètre. On les laisse ouverts jusqu'à ce que la fumée noire et épaisse, qui s'en dégage d'abord, ait fait place à une fumée légère, d'une teinte bleuâtre ; alors on bouche ces trous, puis on en ouvre d'autres un peu plus loin , tant sur les côtés du tas , que sur le dessus, et on continue ainsi jusqu'à ce qu'on ait atteint la tète , ou l'extrémité opposée.
Par le nouveau procédé des forêts, on carbonise le bois disposé en meules. Sur une aire bien battue , on construit , avec 3 ou 4 grosses bûches , une espèce de cheminée de 0"* 25 à 0™ 30 de largeur : autour de cette cheminée , on range le bois debout , et sur trois étages superposés ; les diamètres de ces étages doivent diminuer successivement de manière à former un tronc de cône posé sur sa large base : autour de la base se trouveront des évenfs d'admission^ espaces d'environ Om 60, et qu'on laissera ouverts pendant toute la durée de la carbonisation. On couvre la meule de fraisil, et on y met le feu, en jetant dans la cheminée , du charbon embrasé et du menu bois. La cheminée reste ouverte , pendant un certain temps, afin que tout le centre du tas entre en ignition. Quand la combustion est suffisamment active à l'intérieur, on bouche la cheminée, puis après quelque temps , on commence à percer dans la couverture , à partir du sommet des évents de dégagement. Il en sort d'abord des fumées blanches et épaisses ; lorsqu'elles deviennent peu abondantes, d'un bleu clair, et presque transparentes, c'est un signe que la carbonisation est achevée dans cette zone : alors on bouche les évents et on en pratique d'autres à 0"20 ou à 0^30 au-dessous des précédents : les derniers ouverts seront à leur tour bouchés, dès que les mêmes phénomènes s'y seront manifestés ; on continue ainsi jusqu'à ce que les évents de dégagement soient arrivés près des évents d'admission. On ferme alors tous les orifices , puis on recouvre la
meule avec une couche de terre humide , qu'on arrose au besoin et qu'on laisse refroidir pendant 24 heures.
Les meules ont ordinairement à leur base un diamètre de 4 à 6 mètres et contiennent 40 à 50 stères de bois. Cette figure ( fig. 99) vous donnera une idée de l'appareil au commencement de l'opération.
La théorie de la carbonisation par le procédé des forêts a été donnée par Ébelmen. Ce savant a reconnu que l'oxygène de l'air,
Fig. 99
qui pénètre dans la meule par les évents d'admission, se change complètement en acide carbonique sans mélange d'oxyde de carbone, et qu'il porte en entier son action sur le charbon déjà formé, en sorte que cette action étant nulle sur les produits de la distillation du bois, celle-ci s'opère de la même manière qu'en vase clos. Si l'on démolit une meule en partie carbonisée, on trouve que la surface de séparation entre le charbon formé et le bois non carbonisé est celle d'un tronc de cône renversé, ayant le même axe et la même hauteur que la meule, et dont l'angle augmente à mesure que la carbonisation avance.
Pour concevoir que l'oxygène de l'air se change seulement en acide carbonique, il faut admettre que l'air ne traverse pas une épaisseur un peu considérable de charbon incandescent et que la combustion a lieu à la surface de séparation entre le charbon produit et le bois non carbonisé.
Le refroidissement dû à l'absorption de chaleur latente produite par la distillation du bois, s'oppose à ce que l'acide carbonique, premier produit de la combustion, se change en oxyde de carbone. On sait que celte transformation a besoin, pour s'effectuer, d'une température élevéo.
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Les produits de la distillation du bois renfermant un© proportion censidérable de gaz peu ou point combustibles, dont le calorique spécifique est trop fort pour qu'ils puissent facilement s'enflammer, on conçoit que, dans la carbonisation en meules, l'oxygène de l'air se porte sur le charbon déjà formé plutôt que sur les produits de la distillation.
Tout ce que nous venons de dire sur la méthode des meules s'applique aux autres méthodes où l'on sacrifie une partie du combustible pour distiller l'autre.
La fabrication du charbon implique celle de Vacide pyrolîgneux, ou vinaigre de bois (acide acétiqve).
Le procédé des forêts ne se prête pas à la fabrication de cet acide, car on n'y recueille que le résidu de la distillation, c'està-dire le charbon. Les autres méthodes, que nous avons à peine signalées parce qu'elles sont les moins suivies, sont caractérisées, au contraire, par cette circonstance que l'on y recueille non-seulement le résidu (le charbon) , mais encore la plupart des produits, dont le plus important est Yacide pyroligneux. Aussi y a-t-il des fabriques où l'on se préoccupe moins de la production du charbon que de celle de l'acide.
Dans ces derniers temps, on a adopté en France un procédé suivi par M. Kestner à Thann, et dont l'iinvention est due à M. Montrât. La particularité remarquable de ce procédé consiste en ce que les produits gazeux de la distillation sont amenés dans le fourneau : de sorte que l'opération, une fois commencée, continue et s'achève sans qu'on ait besoin d'autre combustible que celui qui , ^us forme de gaz, sort de l'appareil distillatoire.
Voici une esquisse (fig. 100) qui nous facilitera l'intelligence du procédé.
Le bois est chargé dans un cylindre en fonte A, dont la capacité est environ de 3 mètres cubes. Le cylindre est placé dans un fourneau à grille C que l'on charge par la porte d, La flamme tourne autour du cylindre, en parcourant les carneaux e € , et arrive dans la cheminée. Les produits de la distillation se rendent par le tuyau en tôle ggg^ replié quatre fois sur lui-même et enveloppé entre coude et coude par des manchons réfrigérants m mm. Dans l'intérieur de ces derniers circule de l'eau froide qui leur arrive du réservoir k par le tube /, pénètre par n, et monte par les tubes verticaux de jonction ooo jusqu'au tube recourbé t, par où elle sort bouillante. Les produits condensés de la distillation tombent par le conduit q dans le réservoir r, tandis que les gaz combustibles se rendent par l'embranchement s sous la grille c. rr. H
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Par cette disposition, on voit qu'il n'est besoin de mettre du combustible dans le fourneau qu'au commencement de l'opération,
Fig. «00.
la chaleur produite par la combustion des gaz étant suffisante pour achever la distillation.
Chaque stère de bois de sapin, carbonisé dans cet appareil , produit 5 hectolitres d'acide pyroligneux brut , marquant 5 à l'aréomètre de Baume, et laisse 220 kilogrammes de charbon.
Quel que soit le bois employé, V acide pyroligneux obtenu est toujours le même, au degré de dilution près; mais il en est autrement du charbon. Celui-ci sera d'autant meilleur, que le bois soumis à la distillation aura été plus dur. On prétend que le bois qui a été longtemps exposé à l'air donne un charbon de moins bonne qualité que celui qui a été carbonisé peu de temps après avoir été coupé. La quantité absolue des produits varie selon la nature du bois que l'on a employé. Ainsi, par exemple, 400 kilogrammes de bouleau blanc ou de hêtre rouge laissent 25 kilogrammes de charbon ; le même poids de pin rouge n'en laisse que 24.
On apprécie le produit eh acide acétique réel par la proportion de cet acide nécessaire à la saturation de \ 00 parties de carbonate de potasse. Vous voyez au tableau suivant les différences notables que l'on constate entre les produits des bois de diverse nature.
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Nom des bois soumis à Quantité d'acide pyrolig^ueux
la distfUatiOD. brut, nëeeseaJre ptfur saturer tOO
parties de earbimale 4e poUute,
Bouleau blanc ) ^ ^ ^^^^^ ^^
Hêtre rouge j "*"
PiiifDng« «... 1309
HODX \
Hêtre blanc .^v* I ^ 576 à 640
Frêne ordinaire j " * *
Châtaignier sauvage '
Fiablanc j
L'acide pyroligneux brut a une couleur brun rougeâtre. Il tient en dissolution une certaine quantité d'huile empyreumatique et de goudron ; une autre portion de ces produits y est simplement suspendue. Cette dernière peut en élre séparée par le repos et la décantation. L'acide décanté est transporté dans de grandes chaudières en tôle, où on le sature avec de la chaux ou de la craie. Il se sépare ainsi une nouvelle quantité de goudron sous forage d'écumes, qui viennent nager à la surface du bain, et que Ton retire avec des écumoires. On laisse reposer, puis on décante la dissolution d'acétate de chaux, qu'on évapore jusqu'à ce qu'elle marque 4 5® à l'aréomètre ; alors on y «youte une dissolution saturée de sulfate de soude ; les acides échangent leurs bases, il se forme du sulfate de chaux qui se dépose et de l'acétate de soude qui reste dissous : celui-ci est évaporé et concentré a son tour, jusqu'à ce que la liqueur marque 27 ou 28 degrés aréométriques, suivant la saison ; on le verse dans de grands cristallisoirs, et , après trois ou quatre jours, on décante les eaux mères. On obtient ainsi une première cristallisation d'acétate de soude en prismes rhomboïdaux très-colorés et très-volumineux.
On purifie l'acétate de soude brut par de nouvelles cristallisations et par la torréfaction {fritte). Cette dernière opération exige beaucoup de soins et une grande habitude. Elle se fait d'ordinaire dans des chaudières en fonte très-évasées et peu profondes. Pendant tout le temps que la chaleur se maintient entre + 250<> à + 330<* centigrades, la masse fondue doit être remuée avec des râbles, il fuit prendre garde que la température ne s'élève assez pour décomposer l'acétate et que la chaleur ne soit inégalement dîstribuée ; car si un seul point de la masse entre en décomposition, celle-ci se propage avec une telle rapidité, qu'on en arrête difficilement le progrès. La chaleur ne doit jamais être assez forte pour qu'il se dégage la moindre fumée.
Lorsque tout l'acétate est bien liquéfié, qu'il n'y a plus de
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boursouflement et que la fonte est tranquille, Topéraiion est terminée. On laisse refroidir la masse,' on la dissout dans Teau pour séparer la matière charbonneuse, on évapore de nouveau, et l'on obtient ainsi de l'acétate de soude parfaitement blanc, qu'on décompose au moyen de l'acide sulfurique pour en extraire Vacide acétique.
Bien que ce dernier traitement "soit une opération très-simple, il exige néanmoins certaines précautions de la part de l'opérateur. Si l'on versait l'acide sulfurique sur Tacétate de soude par petites portions à la fois, il se dégagerait des vapeurs acétiques si abondantes qu'il faudrait interrompre l'opération ; en attendant , on perdrait une partie du produit que l'on cherche. Pour éviter ce double inconvénient , on verse l'acide sulfurique d'un seul coup (323 d'acide pour 400 d'acétate de soude grillé). La masse de l'acide se réunit au fond du récipient et n'agit que sur la portion du sel qui se trouve en contact avec lui : la chaleur qui se dégage par suite dé la réaction se distribue dans toute la masse et ne produit plus aucun effet sensible.
Comme l'acide acétique qui est devenu libre tient en dissolution un peu de sulfate de soude, il est nécessaire de le distiller. Lorsqu'on le destine aux usages culinaires, Talambic qui servira à la distillation sera muni d'un chapiteau et d'un serpentin en argent.
L'acide acétique que l'on obtient ainsi a ordinairement 10 acidimétriques *. Quand on veut l'obtenir à un plus grand état de concentration, on le mêle avec une quantité considérable de chlorure de calcium, qui lui enlève une portion notable d'eau, puis on le distille de nouveau et on l'expose à la gelée pour qu'il cristallise ; on décante la portion restée liquide, on liquéfie lès cristaux et on réitère la congélation jusqu'à ce que la masse entière cristallise à la température de + iV à -}- 43*. Alors il est à son maximum de concentration, il marque 88 à 90 degrés acidimétriques et porte le nom diacide acétique cristaUisable.
C'est dans cet état que nous en étudierons les propriétés dans la prochaine leçon.
i. An lieu de saturer 100 Tolnmes de dissolution alcaline titrée, il Ti*en satnre qQe40.
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ACIDE AGÉTIQUB. — GAGODYLE. ^ ESPRIT DE EOU. -* ALTArATIOMB DU B0I8 A L'ABRI DE L'AIR.
Sommaire. — Procédés à'acétification. — Composition et propriétés de Vacide aoé' tique chimiquement par. — Acide acétique anhydre. — Action de la chaleur sur l'acide acétique, -r Aeétongf ses propriétés, et sa préparation. — - Génération des aeétones.^ Acide chloraeétique. —Acétates, de plomb, de cuivre ^ d'alumine, et de potatse. —Liqueur fumante de Cadet. — Cacody/». — Série cacodylique.— Esprit de bois. — Analogie de cecorps avecTacool. — Acide formique. —Chloroforme.— Vnnr cipaui produits tirés du goudron de bois. — Parjiffine. — Créosote. — Altération du bois à Tabii du contact libre de Tair. — Terreau, et acide humiquo. — Towhe. — Lignites. — Houilles. — Anthracites. — JMfférentes espèces de houille.— Carbonisation de la houille. — Gaz à éclairage. — Principaux produits tirés du goudron de la houille. — Benzine. — Acide carbazotique. — Série phénique. — Naphtaline. — Série napbtalique. — Bitumes. — Suifs de montagne , ou cires fossiles. — Pétrole. — Naphte. — Asphalte.
Messieurs,
Avant de commencer Tétude de Tacide acétique, je dois vous rappeler que ce n'est pas seulement par la distillation du bois qu'on prépare cet acide. Tout ce qu'on en consomme sous le nom de vinaigre provient de l'acétification des liqueurs alcooliques (voir leçon xxiv«, p. 93 ) ; et comme ce procédé est la base d'une industrie assez développée, je ne puis me dispenser de vous en parler. Si je m'écarte ainsi de l'étude générale du ligneux , je rends plus complète celle de l'acide acétique, principal sujet de cette leçon.
Tous les liquides alcooliques peuvent donner du vinaigre. En Angleterre et en Allemagne, on le prépare au moyen du moût de malt. En France, au moyen du vin, ou bien encore, mais en moindre quantité, avec des mélasses ou des sirops de fécule, les uns et les*«utres préalablement fermentes.
Voici les deux méthodes que l'on suit de préférence pour faire passer le vin à l'état de vinaigre.
Dans un cellier où la température sera de + 30» à + 35*, on dispose sur trois rangées un certain nombre de futailles ordinaires à vin, dont les deux fonds portent au deux tiers de leur diamètre un large trou de bonde. Chaque futaille est remplie, jusqu'au tiers de sa capacité, avec du vinaigre auquel on ajoute 10 litres de vin ; après huit jours, on en ajoute encore 40 litres, et ainsi de suite
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jusqu'à ce que la somme du vin ajouté soit égale à 40 litres. Huit jours après la dernière addition, Tacétification étant achevée, on retire 40 litres de vinaigre, puis on recommence.
L'acéti6cation n'a pas toujours une marche régulière. Elle est lente pour les vins récents qui retiennent encore de la matière sucrée. Les vins vieux peu alcooliques s'acétifient plus rapidement , mais ils donnent des vinaigres faibles : lorsqu'ils sont très-alcooliques, il faut les étendre d'eau, autrement leur acélification serait très-lente.
Ce procédé est très-long, car en somme chaque fût ne peut donner que 40 litres de vinaigre en trente-deux jours. Le second procédé, que Ton doit k Wagemann et Schutzembach, est, au contraire, très-rapide : trois jours suffisent pour avoir de grandes quantités de vinaigre.
Vous voyez ici l'esquisse (fig. 400 bis) de l'appareil inventé par ces chimistes. C'est un tonneau posé debout , ayant 2 mètres
Fig. 100 bis.
de hauteur et 4 mètre de diamètre ; son fond supérieur est remplacé par un couvercle C qui ferme aussi hermétiquement que possible et porte deux tubes td; à 45 ou 30 centimètres du couvercle se trouve un fond i i percé d'un grand nombre de trous de quelques millimètres de diamètre, et supporté par un cercle cloué sur le pourtour et à intérieur du tonneau. A chacun des trous du fond artificiel est adapté un brin de ficelle de 4& centimètres de longueur qui bouche en partie l'orifice. C'est le long de ces ficelles que le liquide acétifiable, arrivant
par le tube d sur le fond tt, pénètre goutte à goutte dans Tintérieur du tonneau rempli de copeaux de hêtre rouge. Ici le liquide, en se répandant , présente à Tair une grande surface et ne tarde pas à s'acétifier, tandis que sa température s'élève de 8 à 4 0 degrés ; enfin, il sort par 6 et se rend dans le récipient R.
L'air suit un chemin inverse ; il entre dans le tonneau par les ouvertures a a, traverse la masse des copeaux, et sort par le tube t.
Pour obtenir une acétiûcation complète, il faut ordinairement répéter trois fois le passage du même liquide sur les copeaux * .
Si ce procédé est expéditif , en revanche il implique une perte en alcool et en vinaigre due à la grande quantité d'air que l'on fait circuler à travers le liquide. M. Payen fait remarquer que Ton pourrait réduire de beaucoup cette perte en adaptant au tube t un serpentin refroidi. De cette manière, les vapeurs entraînées par l'air se condenseraient et pourraient être ramenées dans le tonneau.
Enfin, on peut fabriquer du vinaigre en petit , tout en se passant de l'emploi direct des liquides fermentes. Avec 4 litre d'eau, 25 grammes de levure et autant d'empois, on fait du vinaigre en moins de huit jours...
De même, 440 parties de sucre, 90 parties de levure et 4000 parties d'eau, mêlées ensemble et abandonnées à l'air pendant un mois, fournissent un vinaigre d'excellente qualité.
Vous vous rendrez compte des phénomènes chimiques qui se passent dans tous ces procédés, en vous rappelant les leçons sur la fermentation, les matières amylacées, les sucres et l'alcool.
Considéré comme comestible, le meilleur vinaigre est celui qui provient du vin, et comme son prix est élevé lorsqu'il a cette provenance, il arrive qu'on le trouve quelquefois fraudé avec un acide de vil prix.
C'est d'ordinaire au moyen de l'acide sulfurique ou hydrochlorique qu'on augmente frauduleusement l'acidité du vinaigre. Comme cette substance renferme naturellement des chlorures et des sulfates, Içs réactifs ordinaires sont insuffisants pour déceler la fraude ; cependant M. Payen a trouvé un moyen de la découvrir, qui est aussi simple qu'ingénieux : voici en quoi il consiste.
On délaie, <)ans un décilitre de vinaigre, un demi-gramme de
i. On a observé qa^une petite quantité d'une huile essentielle, ou d'esprit de bois empêche racétification. Fent^tre ces matières modiftent-elles les substances azotées, qui doivent servir de véhicule à Toiygène. Les vins qui ont été frelatés avec des plantes aromatiqae.<f. pourraient probablement présenter de la résistance à Tacéiiflcation.
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fécule de pomme de terre, et on fait bouillir le mélange pendant vingt à trente minutes. Si le vinaigre est pur, le mélange, après avoir refroidi , bleuit encore par l'iode ; s'il renferme un acide minéral , la coloration par Tiode n'a pas lieu. Vous savez que quelques millièmes d'acide sulfurique ou chlorhydrique suffisent pour changer en peu de temps, et sous l'influence de Tébullition, la fécule en dextrine, substance que l'iode ne bleuit pas.
L'acide acétique, préparé par l'oxydation des liquides alcooliques, renferme une grande quantité d'eau. Pour l'obtenir à son maximum de concentration, on le distille, puis on le sature à demi' avec de la potasse : il se forme ainsi une dissolution de biacétate de potasse [KO, HO, (C* H»0»)* J qu'on évapore à sec. Ce sel fond à + f 48® et se décompose à + 200», en abandonnant de l'acide acétique dans l'état de sa plus grande concentration. En exposant le produit de sa distillation à laclion d'un mélange réfrigérant , on obtient une masse cristallisée d'acide acétique pur, qu'on égoutte, qu'on fond et qu'on introduit dans des flacons, qui , ensuite, seront hermétiquement fermés.
L'acide acétique chimiquement pur est solide au-dessous de + 46> et se présente sous forme de lames ou de tables transparentes d'un grand éclat; à +46*, il est liquide, incolore, limpide, et sa densité est 4,063; son odeur est pénétrante, sa saveur est très-acide , il est fumant, et s'évapore dans le vide Mis en contact avec la peau, il produit des ampoules. Il dissout un grand nombre de substances organiques, telles que le camphre^ le gluten , les gommes-résines, les résines , la fibrine, Y albumine , etc., etc.
La composition de l'acide acétique est représentée par la formule C^H*0«, ou bien C*H»0»,HO. • Il bout à +420«; sa vapeur s'enflamme à l'approche d'une bougie allumée ; la densité de sa vapeur, déterminée vers -f 250°, est 2,09, ce qui fait que l'équivalent de l'acide acétique est représenté par 4 volumes de vapeur.
L'acide acétique se mêle en toute proportion avec l'eau, et lorsque la quantité de celle-ci ne dépasse pas certaines limites, le mélange se contracte et sa densité augmente. En efiet, un mélange à poids égaux d'eau et d'acide a la même densité que l'acide le plus concentré. On ne peut donc pas se servir de l'aréomètre pour mesurer l'état de concentration de l'acide acétique.
i. Acide acétiqne anhydre.. . 85,00 Eau 15,00
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Lorsqu'on fait passer la vapeur acétique à travers un tube de porcelaine ou de fer chauffé au rouge obscur, elle se décompose en différents gaz et en un liquide volatil et inflammable, connu sous le nom d'acétone. Ce liquide peut être facilement préparé par la décomposition ignée des acétates, et notamment par celle de Tacétate de plomb.
A cet effet, on distille dans une cornue en terre ou en fer un mélange de deux parties d'acétate de plomb, et d'une partie de chaux vive, en élevant peu à peu la température jusqu'au rouge sombre. La liqueur condensée dans le récipient sera distillée plusieurs fois sur du chlorure de calcium fondu : à la dernière distillation, on ne recueille que les trois premiers quarts du produit formés d'acétone pur ; le dernier quart renferme une substance étrangère, qu'on a appelée dumasine.
Vacétone est un liquide incolore, très-mobile, doué d'une odeur caractéristique. Il a une densité égale à 0,792 ; bout à + 55o,6; la densité de sa vapeur est 2,022 ; son équivalent C*H*0* représente i volumes de vapeur.
Si l'on compare la formule de l'acétone avec celle de l'acide acétique, on voit que la première diffère de la seconde par de l'acide carbonique et de Feau en moins.
2 équiv. d'ac. acétique = C* H* 0* 4 équivalent d'acétone = C* H« 0*
. C* 0* «*» 2 équival. d'acide différence — C* H* 0*»= | carbonique.
VH» 0» «s 2 équival. d'eau.
De ce que l'acétone fournit des composés qui ont quelques rapports avec ceux que Ton obtient au moyen de l'alcool , on a voulu faire entrer ces deux corps dans la même classe, et l'on a considéré l'acétone comme un alcool particulier. Mais il n'en est rien, car les composés éthyliques peuvent reproduire de l'alcool, tandis que les composés acétoniques [meséthyligues) ne reproduisent point d'acétone.
Cette substance offre beaucoup d'intérêt scientifique parce qu'elle est le type d'un groupe de composés qui semblent avoir la même constitution chimique : aussi les désigne-t-on par le nom générique d'acétones. Voici la liste des acétones les mieux connus :
Acétone C« H« G»
Propione C'»H««0»
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Batyrone C'<H»*02
Valérone C'«H'H)2
Margarone C««H««0»
Benïone C««H«H)»
Sobéione C»«H'<0«
Campholone C^'H^^O^
Dammarone C»«H«^*
Leur mode de génération est le même que celui de Tacétone proprement dite. On les obtient , en général , par la distillation sèche de certains sels à base de chaux, et elles ne diffèrent de Tacide constitutif des sels eux-mêmes que par un équivalent d*acide carbonique de moins.
M. Chancel , en partant de ce fait que les acétones soumises à des actions oxydantes reproduisent Tacide d*où elles dérivent , et qu'elles ont une tendance à se dédoubler en une aldéhyde et en un hydrogène carboné ; M. Chancel , dis-je, a pensé qu'il existe une relation entre les acides, les aldéhydes et les acétones. D'après ce chimiste, certains acides monobasiques, en perdant de Teau et de l'acide carbonique, se transforment en un corps (acétone) qui représente l'aldéhyde de chaque acide, plus un hydrogène carboné inférieur.
En admettant, par exemple, que C*H* soit l'hydrogène carboné de la série /ormi^MC, C^H* l'hydrogène carboné de la série acétique, C*H* celui de la série propionique, etc., etc., l'acétone normale qui dérive de l'acide acétique serait ime combinaison de V aldéhyde acétique (C*H*0*) avec l'hydrogène carboné de la série formique ( G* H* ) ; la propione serait une combinaison de V aldéhyde propionique (C"H*0*) avec l'hydrogène carboné de la série acétique ( G* H* ) , etc., etc.
Ge tableau fera encore mieux comprendre la théorie de M. Chancel.
RELATION EXISTANT ENTRE LES ACIDES, LES ALDÉHYDES ET LES ACÉTONES
9 C*m(\4 f 2C0»_f,j ™ f^__ ( C< H< G» = aldéhyde acétique.
Ac^A^e. "l*HO-C;^H«a»_|c^H, := hydroU caréné fomiime.
Ac
«te. etc. etc.
îCfH'ooi -î!£?f=C.aH.«0^==fC;oH;oCP=yaléraldéhyde Ac. valérique. <^^ valérone ^^^ = hydrogène carb. bu tynqr
etc.
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L^acide acétique soumis à l'action du chlore , sous Tinfluence de k lumière solaire , perd successivement les f de son hydrogène, qui sont remplacés par une quantité équivalente de chlore. Ainsi modifié , il porte le nom d'acide chloracétique {C* Cl* HO* ) . La constitution moléculaire^et les propriétés fondamentales de ce nouvel acide, sont les mêmes que celles de l'acide acétique.
C'est un des plus beaux exemples que Ton puisse citer pour £aire bien comprendre la théorie de$ substitutions. En effet , ces deux acides engendrent des combinaison» qui donnant lieu à des réactions semblables doivent avoir aussi une constitution semblable.
L'acide chloracétique donne autant de sels que l'acide acétique : les deux acides s'éthérifient également et donnent également un amide et un nitrile. Voyez plutôt :
A«^oa ( C<H'03,H0 = Acide acétique.
Acwes.. j G<G1'0^H0 = Acide chloracétique.
ç. , i G<H303,MO = Acétates.
^^ ( G<G1303,MO = Chloracétates.
T-fK^^c f G*HH),G<H303 . .. . = Éther acétique. JJitliers... I c<H-^0,G<Cl»03.... = Éther chloracétique.
AmiHo» f C«H3(AïH2)02.... =Acétamide.
Amides. I G»C13(AzH»)02.... = Chloracétamide.
T«r;4-:i«c f C'H^Az = Acétonitrile.
«itrues. . J c<Cl3Az == Choracétonitrile.
Il faut remarquer , qu'une fois que l'acide acétique a échangé son hydrogène (que j'appellerai avec les unitaires, hydrogène non métallique ), il a conservé néanmoins la propriété de se dédoubler, sous l'influence de certaines actions , toujours d'après les mêmes lois ; ce qui prouve, que malgré l'échange, sa constitution moléculaire est restée la même. En voici la preuve.
Si l'on chauffe de l'acétate de potasse avec un excès de potasse, l'acide du sel se dédouble en acide carbonique , et en hydrogène protocarboné. Si l'on fait la même expérience avec du chloracétate de potasse, il se formera de l'acide carbonique et du chloroforme.
Pour l'acide acétique KO,C* H»0» -j- K0,H0=2K0,C0» + C» H* Pourl'ac. chloracét. K0,C*Cl»0^ + K0,H0==2K0,C0»i-C*HCP
Mais le chloroforme et l'hydrogène protocarboné sont deux corps chimiquement semblables, et ce dernier se transforme dans le premier sous l'influence du chlore.
Enfin, M. Melsens a fait voir, que de même que l'on peut convertir l'acide acétique en acide chloracétique , de même on peut convertir l'acide chloracétique en acide acétique , en remplaçant
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le chlore par de Thydrogène *. Cette métamorphose inverge est une nouvelle preuve, que la substitution d'un élément à un autre dans une molécule chimique, peut ne pas changer la constitution de cette molécule.
La découverte de l'acide chloracétique est due à M. Dumas.
Avant de parler des combinaisons salines de Tacide acétique, je dois vous entretenir d'une nouvelle conquête que la chimie vient de faire, grâce aux travaux de M. Gerhardt. Ce chimiste distingué a fait voir que les acides monoatomiques, autant que les acides biatomiques, engendrent des acides anhydres. Depuis longtemps on sait que, sous l'inQuence de certaines actions déshydratantes, et notamment sous Tinfluence de la chaleur, plusieurs acides biatomiques passent à l'état d*anhydrides en perdant de Teau ; aussi connaît-on les anhydrides :
Snccinique = C« H< 0«
Maléique = C» H» 0«
Tartrique = G» H< O'»
Pyrotartrique = C«»H« 0«
Citraconique = C'»H< 0«
Lactique = C'^HtoO*
Phtalique = C««H< 0«
Caïuphorique = GWH»<0«
Mais, jusqu'à ces derniers temps, on n'a eu aucun exemple d'un anhydride provenant d'un acide monoatomique, si Ton excepte toutefois l'acide azotique anhydre découvert par M. Deville.
M. Gerhardt, voulant apporter de nouvelles preuves à l'appui de ses idées sur la constitution des acides monobasiques et bibasiques ; voulant montrer que les premiers ne renferment pas assez d'hydrogène basique ou métallique (voir première partie, p. 333, X* leçon) pour donner naissance à de l'eau et subir la déshydratation ; que, par cela même, ils ne pouvaient devenir anhydres dans les mêmes circonstances où les acides biatomiques le devenaient, puisque ceux-ci contenaient assez d'hydrogène pour engendrer de l'eau ; voulant prouver que, si un acide monoatomique
i. M. Melsens est parvenu à accomplir cette métamorphose en traitant ime dissolution aqueuse d'acide chloracétique par une amalgame de potaaium {IW parties de mercure, i partie de potassium).
Deux molécules d'eau se décomposent : leur oxygène se fixe sur du potassium, et forme de la potasse ; Thydrogène prend la place du chlore qui passe à Tétat de chlorure de potassium. L'acide acétique qui s'engendre ainsi, devient de Pacétate de potasse.
C<C13H0« +2HO + 6K = G<H3K04 + 3KG1 + 2K
Acide Acétate de
chloracétique. potasse.
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devient anhydre, la métamorphose ne peut avoir lieu que sur deux molécules, et qu'alors le nouvel anhydride doit nécessairement avoir une formule double par rapport à celle de leur acide monobasique; M. Gerhardt, dis-je, a entrepris des recherches qui sont insérées dans la troisième série des Annales de Chimie et Physique, t. XXXVU , p. 285, et dont le résultat est la découverte des anhydrides provenant des acides monoatomiques.
Le principal agent dont M. Gerhardt s'est servi est le chioroxyde de phosphore^ ou chlorure de phosphoryle (voir première PARTIE, p. 184, VII* leçon) , et comme la préparation de ce réactif est assez longue, il a commencé par inventer un nouveau procédé qui consiste à distiller deux parties de perchlorure de phosphore et une partie diacide oxalique parfaitement desséché. Voici ce qui se passe :
PhCl" -h 2C«H0* =: PhCl»0* + 2HCI + 2C0 + 2C0*
Perchlorure A. oxalique. Chlorozjde de Ac. chlor- Oxjùede Ac. cartode phosphore. phosphore. hydrique. carbone. nique.
n obtient amsi , avec la plus grande facilité, des quantités considérables d'un produit très-pur. En eifet, le chloroxyde ou l'oxychlorure de phosphore, préparé de cette manière, est un liquide incolore, très-limpide, fumant , ayant une densité de 1 ,7 à -f 42» et entrant en ébullition entre + 44 2» et + 445"; mis en contact avec l'eau, il tombe au fond , et se dissout ensuite en développant beaucoup de chaleur et en se décomposant en acides chlorhydrique et phosphorique. Toutes ces propriétés sont une garantie de la pureté du produit, et partant de la bonté du procédé. Voici comment M. Gerhardt procède pour avoir les anhydrides des acides monobasiques : il fait agir de l'oxychlorure de phosphore, ou chlorure de phosphoryle sur un sel alcalin parfaitement sec et dont l'acide doit être monoatomique; la réaction est généralement prompte, et, suivant sa nature, l'anhydride qui se forme se trouvera tantôt dans le produit , tantôt dans le résidu.
Les phénomènes qui accompagnent cette réaction sont assez complexes et paraissent parcourir deux phases. Pour en faciliter l'intelligence, nous emprunterons un exemple à la formation de l'anhydride acétique ; mais avant tout il importe de connaître un fait découvert par M. Cahours. Ce chimiste a montré que, lorsqu'on fait agir du perchlorure de phosphore sur un acide monobasique, on obtient un chlorure du radical de cet acide. Ainsi , par exemple :
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C««H«0* + PhCl»«PhO*Cl» + HCl + C'*H»0*Cl
Acide b«n- Perchlonm Oxychlomre Chlorure de
zoïque. de phosphore, de phosphore. beniolle.
D'après M. Gerhardt , on arrive au même résultat si l'on fait réagir l'un sur l'autre l'oxychlorure de phosphore et un sel à acide monobasique. En effet :
3C«*H»NaO* + PhO*Cl*=PhO»Na*+3C'*H»0*a
Benaoate de soude. Ozjchlonire de Phosphate de Chlorure de
pho«pfaox«. soude. beoioile.
Cela admis, qu'arrivera-t-il lorsqu on fera agir l'oxychlorure ou le chloroxyde de phosphore sur un excès d'acétate de potasse? d'abord, il se formera du chlorure d'acéfyte; ce produit, se trouvant en contact avec du sel non encore décomposé, donnera lieu à un phénomène de double échange, dont le résultat sera, d'une part, du chlorure de potassium, et, d'autre part, l'acide acétique anhydre représenté par la réunion de l'acétate alcalin, moins le métal , et du chlorure d'acétyle, moins le chlore :
4'»phasePhO«Cl* + 3C*H»KO* = PhO«K»+3C*H»0«Cl
Chloroxyde de Aoétate de po- Phosphate de Chlorure d'acéphosphore. taaee. potasse. tyle.
r phase 3C^H»0«Cl + 3C*H»KO* = KCl + 3C«H«0«
Chlorure d'acëtyle. Anhydride acé-
tique ou acide acétique anhydre.
On conçoit que, si on remplace l'acétate de potasse par tout autre sel à acide monoatomique, et le chloroxyde de phosphore par le chlorure d'nn radical organique quelconque, on obtiendra un anhydride hybride, passez-moi cette expression, et qui, en s'hydratant, se résoudra en deux acides monoatomiques. Exemple:
2C^H»0*Cl + 2C*<H»NaO*=2ClNa + 2C»»H«0«
Chlorure d'acé- Bonzoate de soude. Chlorure de Anhydride acéto-
tyle. sodium. benzoïque.
V anhydride acétohenzoïq ne, provenant de la réunion de deux anhydrides :
/ <9 ri«Ti»n6_ ( C* H** 0« = anhydride acétique... \ M ^ " " ■" ( C"H"»0« « anhydride benzoïque. /
se décomposera, sous l'influence de l'eau, en acide benzoïque et en acide acétique ordinaire.
Ainsi, tout acide monoatomique normal pourra devenir un anhydride par suite d'un phénomène de double échange, de même que tout acide biatomique pourra devenir anhydride par suite d'un phénomène de déshydratation : dans les deux cas, la différence entre les anhydrides et les acides normaux consistera dans une ou deux molécules d'eau de moins.
La famille des anhydrides va donc devenir aussi nombreuse que celle des acides, et même plus nombreuse, puisque chaque acide non-seulement peut engendrer son anhydride, mais, en s'associant à un autre acide, peut donner naissance à un nouvel anhydride de nature complexe : aussi M. Gerhardt a-t-il obtenu non-seulement les anhydrides benzoîquej cuminique, acétique^ butyrique^ salfcyUque, nitrobenzoïque^ mais encore les anhydrides benzocuminique, benzocinnamiqite, benzoacétique, acétocumîniqtie, acétocinnamique, benzonitrobenzoïquey benzosalicyliqu^ et acétosalicylique ; j'ajouterai que M. Chiozza, en suivant le procédé de M. Gerhardt, a déjà obtenu les anhydres valeriquCy pelargonique, caprylique et benzovalerique,
La nombreuse famille des anhydrides se partage donc en deux grandes classes bien distinctes, portant chacune un cachet particulier que l'ammoniaque met au grand jour. Les anhydrides monoatomiques soumis à l'action de l'ammoniaque * donnent naissance à des amides neutres : depuis longtemps , M. Laurent a fait voir que les anhydrides hiatomiques^ lorsqu'ils sont soumis à l'action de l'ammoniaque, donnent des amides acides, ou ce qui revient au même, des sels ammoniacaux à acide amidé. Tous les anhydrides, quelle que soit leur nature, passent à l'état décides normaux dès qu'on les soumet à l'action de l'eau.
Maintenant que nous avons envisagé la question au point de vue général f arrivons à la préparation spéciale de V acide acétique anhydre.
On introduit dans une cornue tubulée de l'acétate de potasse fondu, et à l'aide d'un tube effilé fixé dans la tubulure, on y fait arriver goutte à goutte du chloroxyde de phosphore ; le mélange se chauffe assez pour que sans intervention de chaleur extérieure, un liquide passe dans le récipient. Ce liquide, qui n'est autre que de l'acide acétique anhydre , doit être redistillé trois à quatre fois sur de l'acétate de potasse fondu : finalement on rectifie le produit seul , en rejetant la petite quantité de liquide qui.passe avant + 4 37", 5 , et l'on ne recueille que ce qui distille à cette même
i. En opérant avec de Vaniliney on obtient dés tmilidet neutres. M. Gerhardt a préparé ainsi Vacétanilide et la bulyranilide; M. Ghiozza a préparé la valéraniliif.
température. Par ce procédé M. Gerfaardt obtient environ 400 grammes d'acide acétique anhydre pur, en employant 400 grammes d'acétate de potasse, et 450 grammes de chloroxyde de phosphore.
a L'acide acétique anhydre , ou l'anhydride acétique, se pré- « sente sous la forme d'un liquide parfaitement incolore , trèsce mobile , très-refringent , d'une odeur extrêmement forte , ana- « logue à celle de l'acide acétique hydraté , mais plus vive , et « rappelant en même temps celle des fleurs d'aubépine : sa den- « site à -|- 20',5 est égale à 4 ,073 , c'est-à-dire sensiblement la « même que celle de l'acide acétique hydraté au maximum de « densité. Il bout d'une manière constante à -j- 437o,5, sous la « pression de 750 millimètres. Sa vapeur irrite vivement les yeux.
« L'anhydride acétique né se mélange pas immédiatement avec « l'eau : lorsqu'on le verse dans ce liquide , il tombe au fond sous « la forme de gouttes oléagineuses qui ne finissent par s'y dis- « soudre que si l'on agite le mélange pendant quelque temps , ou « qu'on le chauffe légèrement. » (Gerhardt).
L'acide acétique normal se combine avec les bases et forme les acétates. Parmi tous ces sels, nous ne trouvons que les sels à base d'oxyde de plomb, d'oxyde de cuivre , d'alumine et à base alcaline, qui méritent d'attirer notre attention.
On connaît 4 acétates de plomb,
4« Acétate neutre — PbO, C* H»0» + 3 aq.
2o Acétate sesquibasique. « (PbO)*,(C*H»0*)«+ aq. 3^ Acétate tribasique. .. . = (PbO)», C*H»0* + aq.» • 4« Acétate sexbasique... « (PbO)«, C*H»0»
L'acétate neutre et l'acétate tribasique sont les seuls employés. On prépare V acétate neutre de plomb ( sel de saturne), en faisant agir de l'acide acétique sur de la litharge ( protoxyde de plomb) ; ou bien, en exposant à l'air un mélange d'acide acétique et de plomb. Ce métal, sous l'influence de l'acide, absorbe rapidement l'oxygène de l'air, et se change en un oxyde qui se combine alors avec l'acide acétique : les liqueurs convenablement évaporées, laissent bientôt cristalliser de V acétate neutre de plomb.
Ce sel est sous forme de prismes droits rhomboïdaux terminés par des sommets dièdres. Il a une saveur sucrée ^ui devient astringente et métallique. Il s'effieurit à l'air, devient anhydre à + 400**, et subit la fusion ignée vers + 490«. Chauffé davantage,
il perd une portion de son acide acétique, et devient acétate sesquibasique. •
L'acétate neutre de plomb se dissout dans ■— de son poids d'eau froide, et dans 8 parties d'alcool. La dissolution aqueuse d'acétate de plomb est parfaitement neutre, mais comme elle absorbe un peu d'acide carbonique de l'air, elle devient légèrement acide, en déposant une faible quantité de carbonate de plomb
Lorsqu'on verse à froid , dans un excès d'ammoniaque , une dissolution d'acétate neutre de plomb , il se forme un précipité blanc insoluble d'acétate sexbasique; et lorsqu'on fait bouillir la même dissolution avec une quantité d'oxyde de plomb égale à celte que l'acétate neutre renferme , on obtient une liqueur qui donne de longues aiguilles soyeuses d'acétate fribasique^^.
L'acétate neutre est employé dans la teinture. L'acétate tribasique est employé dans les recherches de chimie organique , pour précipiter les dissolutions gommeuses , albumineuses et extractives , ou pour isoler certains acides, que l'acétate neutre ne "précipite pas.
On emploie en médecine , sous le nom d'extrait de saturne , ou d'eau blanche, une liqueur que Ton préparé en digérant ^ partie de litharge dans 3 ^ parties d'eau oii se trouvent dissoutes 2 parties d'acétate neutre de plomb. On peut considérer l'extrait de saturne comme une dissolution d'acétate sesquibasique et tribasique.
Les dissolutions des sous-acétates de plomb ont une réaction alcaline très-marquée. L'acide carbonique y détermine une précipitation de carbonate de plomb (xviii" leçon , p. 659) , et une formation d'acétate neutre.
L'acide acétique en se combinant avec letyyoxyde de cuivre, donne naissance à 4 sels différents.
4" Acétate neutre de cuivre = CuO, C*H»0' -f aq.
2» Acétate sesquibasique de cuiv. = (Cu 0)*,(C* H» 0*)»
Acétate^ bibasique = (Gu 0)*, C* H» 0» + 6aq
4*' Acétate tribasique =; (Cu 0)», G* H» 0*
Le verdet du commerce est V acétate neutre de cuivre ; on le prépare en dissolvant le bioxyde d^ ce métal , ou bien l'acétate bibasique, dans l'acide acétique. La dissolution évaporée à chaud, dépose des prismes rhomboïdaux verts , contenant un équivalent
1 . On prépare encore Tacétate tribasique, en faisant digérer dans 30 parties d*ean , 7 parties de litharge avec 10 parties d'acétate neutre de plomb.
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d'eau d'hydratation ; quand elle est évaporée à une basse température , les cristaux sont bleus , et renferment 5 équivalents d'eau.
L'acétate neutre de cuivre est soluble dans 5 parties d'eau bouillante , et peu soluble dans l'alcool. 11 est efflorescent , se décompose par la distillation, et donne de l'acétone, de l'acide acétique très-concentré, une petite quantité de gaz , et un résidu de cuivre très-divisé. Bouilli avec du sucre de canne, il se décompose et laisse précipiter du protoxyde de cuivre, (Cu*0); la décomposition est presque instantanée, si Ton opère avec du glu'? cose.
Le verdet est employé dans la teinture en noir sur laine. Il est toxique comme tous les sels de cuivre.
On appelle communément vert-de-gris Vacétate bibasigue de cuivre *. On le prépare dans le midi de la France, en oxydant à Tair des plaques de cuivre mouillées avec du vinaigre, ou préalablement abandonnées au contact de marc de raisin , qui éprouve la fermentation acide. Le métal se reC/Ouvre ainsi d'une couche bleue verdàtre d'acétate bibasique.
Ce sel traité par l'eau , se décompose en acétate tribasique qui prend la forme de paillettes cristallines insolubles, en acétate neutre et en acétate sesquibasique, qui tous les deux restent dissous.
Le vert-de-gris est employé aux mêmes usages que le verdet , et il est aussi toxique que ce dernier.
Vacétate d'alumine est connu généralement sous le nom de mordant de rouge des indienneurs. Ce sel est d'une grande importance dans l'impression sur toile.
On le prépare en ajoutant à une dissolution d'acétate neutre de plomb, une autre dissolution de sulfate d'alumine, jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. Le liquide qui renferme l'acétate d'alumine, est évaporé dans le vide pour en isoler le sel: si on révaporait à l'air libre , il se dégagerait de l'acide acétique.
L'acétate d'alumine est incristallisable , et a Taspect d'une masse gommeuse : sa dissolution bouillie avec du sel marin , du sulfate de potasse ou de l^aiun , se trouble pour redevenir limpide , en se refroidissant : c'est pourquoi les indienneurs n'emploient jamais ce sel à chaud ; ils trouvent qu'appliqué à froid par impression, les couleurs sont plus nourries et plus vives.
On appelait anciennement terre foliée de tartre le corps que
1 . On appeUe aussi verl~de-^it le prodait de Taction de Tair snr le cuivre ( voir xvine lêçofif page 639).
nous appelons aujourd'hui acétate de potasse. Ce sel est neoire ; il a un aspect gras et foliacé ; il est très-déliquescent et soluble dans l'eau et l'alcool. Dissous dans un excès d'acide acétique, il devient biacétate. Ce nouveau sel, soumis à la distillation, donne de l'acide acétique cristallisabie. On avait cru, dans le temps, que les acides monoatomiques ne formaient jamais de sels acides : la découverte du biacétate de potasse [KO, HO, (C*H»0*)*], due à M. Thompson , infirme cette opinion. M. Gerhardt en faisant agir le potassium sur l'anhydride acétique , ou bien encore en faisant agir cet anhydride sur l'acétate de potasse fondu , a obtenu , à son tour, le biacétate de potasse anhydre , dont la composition n'est en désacc/Ord avec aucune théorie : en effet cette nouvelle substance a la composition qui est propre à une combinaison ^'anhydride acétique avec de l'acétate de potasse ordinaire.
L'acétate de potasse normal est une substance qui intéresse les chimistes, parce qu'elle concourt à la préparation d'un produit qui a donné l'occasion à M. Bunsen de faire un des travaux les plus remarquables de la chimie moderne.
Lorsqu'on distille un mélange de parties égales d'acide arsénieux et d'acétate de potasse anhydre, on obtient un liquide fétide, spontanément inflammable, que l'on connaît depuis longtemps sous le nom de liqueur fumante de Cadet.
M. Bunsen a démontré que ce produit est l'oxyde d'un radical qu'il appelle cacodyle.
Il ne s'agit pas ici d'un radical hypothétique imaginé pour faciliter des rapprochements ou expliquer des phénomènes, noais d'un radical qui est aussi réel que le cyanogène, et qui joue le rôle d'un métal.
Aussi connait-on le cacodyle à l'état isolé, et quelle que soit la nature de ses combinaisons, il n'y est pas plus dissimulé que le cyanogène, je dirai plus, que les métaux ne le sont dans les leurs.
Il est inutile de vous entretenir de ce corps étrange et de ces nombreux dérivés. Ils n'ont , à vrai dire, qu'un intérêt purement et exclusivement scientifique *. Leur faculté toxique, leur difficile préparation et leur maniement dangçreux ont empêché d'en faire
derniers
1 . L'importance scientifique du cacodyle, est devenue encore plus grande dans ces trniers temps, par suite de la décoii¥erte du ttihéthyle, faite par MM. Loewig et
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l'objet d'une étude plus approfondie que celle qu'en a faite M. Bunsen. (Voir les yénnalesde Chimie et de Physique, t. IV, page 467, et t. VIII page 356 troisième série.)
La série que vous voyez inscrite au tableau suivant vous donnera une idée de l'importance scientifique de ce radical.
Sôhweizer, (Id biimutéthyle faite par M. Breed, et du itannéthyle faite par MM. Ca« hoQTSy et Riche.
Le itibéthyU et le bi$mulétkyle sont à Vantimoine et an bUmuthf ce que le itannéthyle est à rétain, ce qae le caeodyle est à Vantnic» Dans ces quatre corps on trouve une molécule de métal combinée avec une ou plusieurs molécules organiques. Ces combinaisons sont de véritables radicaux. Ainsi le stannélhylt serait composé d*une molécule d^éthyle C* H-'^, et d'nne molécule d*étain ; le caeodyle serait formé de deux molécules de mélhyle €^ H^, et d*une molécule à*arien%e : le Êtibéthyle et le bismutéthyle d'une molécule d'antimoine ou de bismMth, et de 3 molécules d'éthyle.
Stannéth7le= SuG<H& = Sn Et Caeodyle.. = As^j^î } = As Me^
Stibéthyle. =SbC<H* } = Sb Et»
Bismuthéthyle = Bi G^H» { = Bi Et»
Dans ces derniers temps M. Frankland a déconvert plusieurs autres radicaux par un procédé qui mérite d'être signalé.
Il introduit dans un tube en verre de Téther iodhydrique tiré de l'alcool ( iodure d'éthyle C< U^ I ) , ou bien de l'étber iodhydrique préparé avec l'esprit de bois (iodure de méthyle G^H^I), ou bien encore de Téther iodhydrique obtenu au moyen de l'huile de pomme de terre ( iodure d'amyle C» H" I) : Il y introduit en même temps de l'étain, ou du zinc, on du mercure : il bouche à la lampe ce tube, et il l'expose tantôt à l'action simultanée de la lumière, cl de la chaleur, tantôt à Tune seulement de ces actions.
M. Frankland obtient ainsi le stannéthyle de MM. Gaboors et Riche, et plusieurs entres radicaux homologues dont voici la bste :
Stannétbylinm (stannéthyle).. Sn G< H'
Stanméthylium SnG^H'
Stannamylium Sn G>*H*>
Zincéthylium Zn G< H*
Zincméthylium Zn G^ H
Zincamylinm Zn G'*Hi<
flydrargirométhylium Hg G* H>
Hydrargiramylium Hg G'*H"
Inutile de dire que tous ces radicaux, étant homologues du caeodyle* et de ses congénères, se prêtent à la formation de composés binaires et salins, de même qu'ils se prêtent à des échanges et à des doubles décompositions : en un mot, ils se comportent comme un métal.
D'après le même chimiste, il paraîtrait qne le fer, le chrome, le manganèse, le
SÉRIE GAGODTUQUB.
Cacodyle C*H«As
Protoxyde de cacodyle C<H«AsO
Bioxyde de cacodyle C^H^AsO^
Acide cacodylique.. . . ^ G^H'AsO'
Sels à base de protoxyde de cacodyle. . . . C*H«AsO,A
Cacodylates ^ M0,C<H«As03
Solfure de cacodyle C^H^AsS '
Sulfurés doubles de cacodyle et d'un métal . MS, G^H^AsS
Gblorare de cacodyle G^H^AsGl *
GbloniF. doublesde cacodyle et d'an métal . MQ.G^HOAsGl
Oiychlorure de cacodyle C<H«AsO,3C*H«AsGl
Après Tacide acétique, Yesprit de bois est le plus important des produits que donne le bois lorsqu'il est soumis à la distillation. A vrai dire, le corps connu sous le nom d'esprit de bois, d'alcool de bois, d'alcool rnéthylique, se trouve, du moins en grande partie, mêlé avec Tacide pyroligneux, sous forme d'une combinaison qui parait participer de la nature des éthers composés. En effet , lorsqu'on rectifie de V acide pyroligneux brut, on obtient au commencement, un liquide jaune plus léger que l'eau et
cadmium, Tarsenic, Tantimoine peurent servir à la formation de composés analogues.
M. Lœwig a aussi trouvé un nombre considérable de stannétbyles, dont la constitution est telle que si , par la pensée, on mettait dn carbone à la place de Tétain, et de Thydrogène à la place de Téthyle (G^ H&), ou aurait des radicaux appartenant à des séries autres que celle de l'étbyle. Voici en effet les nouveaux stannétbyles, et ce qu'ils deviendraient , par suite de ce remplacement idéal.
!• — Sn2 Et2 remplacés par G^ H» = Méthylène.
2» - Sn4 Et< id G< H< = Élayle.
30 _ Sn< Et3 id G< H^ = Acétyle.
4* — Sn» fit3 id C2 H^ = Méthyle.
5* — Sn4 Et* id C< H* = Étbyle.
Aussi appelle-t-il :
Métbylénestannéthyle le radical Sn^ £t>
Elaylstannétbyle id . . . . Sn< Et«
Acéstannéthyle .id . . . . Sn< Et»
Métbylstannéthyle id. . . . Su' Et»
Éthylssannéthy le id . . . . Sn< Et*
Quoi qu'il en soit de c«tte théorie, toujours est-il que tous ses composés se rattachent au cacodyle par leurs fonctions chimiques, leur rôle ne diffère aucunement de celui des métaux, et chacun d'eux peut devenir une source abondante de combinaisons nettement définies.
1. Cette série peut être augmentée du séléniure, du tellumre, des séléninres et tellnmres doubles, du bromure, iodure, fluorure, cyanure simples et doubles.
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lloué d'une odeur éthérée. Ce liquide, mis en contact avec la chaux, se décompose, dégage le véritable esprit de bois et forme de l'acétate de chaux. L'éther acétique ordinaire, qui serait soumis à la même action, ne se comporterait pas autrement : il se formerait , d'une part , de l'acétate de chaux, et , d'autre part , de l'alcool. Dans le cas qui nous occupe, on obtient de l'esprit de bois, qui est un alcool lui-même. Il semble donc probable que cette substance se trouve, sous forme d'éther composé, parmi les produits liquides de la distillation du bois, et non pas telle qu'on la connaît sous son nom ordinaire.
Pour avoir Valcool méthylique pur, on mêle l'esprit de bois du commerce avec le double de son poids de chlorure de calcium fondu et pulvérisé. L'alcool méthylique forme, avec ce corps, une combinaison cristalline qui résiste à une température de -}- 4 00® sans se décomposer : on la chauffe au bain-marie pour distiller la majeure partie des produits étrangers qui l'accompagnent. Le résidu (combinaison de chlorure de calcium et d'alcool méthylique), mêlé avec de l'eau, se décompose. En distillant le mélange aqueux, on obtient l'alcool méthylique, qu'on n'aura plus qu'à distiller sur de la chaux vive pour l'avoir pur et anhydre.
L'alcool méthylique, ou esprit de bois, est un liquide incolore doué d'une odeur à la fois éthérée et alcooHque : sa saveur rap>pelle celle de l'alcool, mais elle est plus brûlante; sa densité est 0,798; celte de sa vapeur est \ ,42. Il bout à H- 66®, et son ébullition n'est paisible qu'autant que Ton met au fond du vase distillatoire une certaine quantité de mercure ; il brûle avec une flamme bleue ; sa composition est représentée par la formule C*H* 0", formule qui correspond à 4 volumes de vapeur.
L*alcool méthylique dissout facilement les alcalis et donne naissance, avec la barite anhydre, à une combinaison cristalline formée d'un équivalent de chaque corps. En général , il a les mêmes propriétés dissolvantes que l'alcool.
L'histoire chimique de l'alcool méthylique serait aussi longue que celle de l'alcool ordinaire ; mais on k résume eu disant que, puisque ces deux corps sont homologues, il suffit de se rappeler l'histoire de l'un pour savoir l'histoire de l'autre. Remplacez, par la pensée, l'hydrc^èoe carboné C* H* par l'hydrogène carboné C*H*, vous transformerez la série éthylique en série méthylique. Voyez plutôt le tableau suivant, qui, au surplus, vous dira combien MM. Dumas et Péligot ont eu raison de considérer l'esprit de bois comme un véritable alcool.
Principaux termes de Ift M^rie Prinoipaax ternies de la série
éthylique. méthylique.
Hydrogène carboné . . G<H< Hydrogène carboné C^H^ ?
Aicool ordinaire.... G^H'O^ Alcool méthylique (esprit
de bois) Cm*0^
Aldéhyde éthylique. C*li*0^ Aldéhyde métfayliqDe . . G^H^O' ?
Acide acétique G<H<0< Acide formique C^H^O*
Éther éthylique G*H^O Éther méthylique C2E30
Éthers composés à Éthers composés à hy-
bydracide C<mX » dracide C^H^X
Éthers composés ne»- Éthers C(»nposés neutres
très à oxacide C^H'^0, A 2 à oxacide G2H30,A
Acides ^iniques C*flK),A+A^O Acides viniques G2H30,A+A,H0
Quelques termes de la série méthylique n'ont pas encore été isolés : tels sont Vhydrogène carboné C* H* ( méthylène ) , et l'aldéhyde méthylique C* H» 0*. Mais de ce que l'hydrogène bîcarboné peut être tiré de l'alcool normal, on ne peut pas conclure qu'il y préexiste ( leçon xxrv®, p. 99 ) ; il est donc également probable que C* H* ne préexiste pas non plus dans l'esprit de bois. Si , dans la construction des séries, ces hydrogènes carbonés figurent comme les premiers termes et représentent les molécules fondamentales, c'est plutôt pour faire saisir des relations que pour exprimer un fait matériel. Les différentes théories que l'on a proposées tour à tour sur la constitution de l'alcool le montrent assez. Si l'on avait la preuve que l'hydrogène bicarboné, qui , par un artifice quelconque, aurait été transformé en alcool , conserve encore son individualité, il n'y aurait plus qu'une seule théorie possible : ce serait celle que Von désigne sous le nom de théorie de Vhydrogène bicarboné.
De même que l'alcool ordinaire, soumis à l'influence des actions oxydantes, se transforme en acide acétique, de même l'esprit de bois se transforme en acide formique. L'allure des phénomènes est la même dans les deux cas. Qu'on enlève, par la pensée, aux deux alcools deux molécules d'hydrogène et qu'on leur en donne autant d'oxygène, on aura VqMe acétique et V acide formique,
Alcool. Ao. acétique.
Esprit de bois. Ac. formique.
Cependant , on ne se sert pas d'esprit de bois lorsqu'on veut
A = acide anhvdre
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préparer Tacide formique en grande quantité. Dans ce cas, on dissout 4 partie de sucre dans 5 parties d'eau, on ajoute à la dissolution 3 parties d'acide sulfurique, et l'on introduit le mélange dans un alambic, où doivent se trouver 3 parties de peroxyde de manganèse en poudre très-fine : une effervescence se manifeste aussitôt , occasionnée par un dégagement d'acide carbonique ; elle est si tumultueuse, que le mélange même, s'il occupe à peine le dixième de la cucurbite, peut déborder. Dès que l'effervescence diminue, on ajuste le chapiteau et l'on distille jusqu'à ce que l'on ait obtenu environ la moitié du volume de l'eau introduite. Le produit de la distillation est de l'acide formique très-aqueux. On le sature par du lait de chaux et on le fait évaporer. Le formiate de chaux qu'on obtient ainsi sous forme de croûtes cristallines, étant distillé avec de l'acide sulfurique, donne de l'acide formique qui n'est pas encore à son maximum de concentration. Pour l'avoir dans cet état, on sature à chaud l'acide formique avec du carbonate de plomb : par le refroidissement , il se dépose du formiate de plomb. Ce sel , desséché k + ^ 20°, donne de V acide Jormique très-pur y si , après l'avoir introduit dans un tube, on le chauffe légèrement et si l'on fait arriver dans ce tube un courant d'hydrogène sulfuré.
V acide formique monohydraté est un liquide incolore fumant, d'une odeur pénétrante, cristallisable au-dessous de 0* en belles lames micacées ; sa densité est 4 ,235, celle de sa vapeur est 4,554; il bout à +^^0°) i^ ^st inflammable à une température plus élevée, et brûle avec flamme bleue. Il est très-corrosif : une goutte, déposée sur la peau, y produit une véritable brûlure.
Cet acide réduit plusieurs oxydes métalliques, notamment ceux d'argent et de mercure , en donnant naissance à de l'acide carbonique. En effet , si l'on chauffe un mélange de bioxyde de mercure et d'acide formique, il se manifeste une effervescence, et la couleur rouge de l'oxyde est remplacée par la couleur noire, due à du mercure extrêmement divisé. Voici l'équation qui rend compte de ce phénomène :
2 H g 0 + C« H» 0 < = 2 C0« + 2 HO + 2 Hg
Bioxyde de Ac. formique. A.oide Eau. Mercure,
mercure carbonique.
Si , au lieu de bioxyde de mercure, on se sert d'azotate d'argent ammoniacal , on obtient un résultat semblable. On peut même opérer avec du bichlorure de mercure ; mais alors la réaction change de forme, car au lieu d'un métal réduit, on a dn prolochlorure de mercure (calomel) , et le dépôt qui so forme <^sl
blanc au lieu d'être noir. On explique cette réaction de la manière suivante :
4H^Cl + C«H*0^=2CO* + 2HCl + 2Hg«a
Bichloruxe Acide for- Ac.oarbo- Ac.ohlor- Protochlomre ^ de mercure. mique. nique. hydrique, de mercure.
Si on met de Tacide formique concentré en contact avec ^e Tacide sulfurique, il y a dégagement d'oxyde de carbone. Cette réaction caractéristique est facile à expliquer , car si on enlève à l'acide formique les éléments de deux molécules d'eau ( ce qui a lieu par l'action de l'acide sulfurique), il reste de l'oxyde de carbcme.
C»H»0* — 2HO=2CO
Ac. formique. Ean. Oxyde de
carbone.
L'acide formique étant un des corps ternaires organiques, dont la constitution parait la plus simple (oxyde de carbone et eau), il est naturel qu'il prenne naissance dans un grand nombre de réactions. Si les molécules que l'on appelle organiques se distinguent des molécules minérales par leur constitution plus complexe, on conçoit qu'en se dédoublant pour prendre des formes de plus en plus simples , elles puissent se transformer en acide formique. Aussi prépare-t-on cet acide en oxydant non -seulement le sucre , mais encore l'alcool , la matière ligneuse , la gomme, la plupart des acides organiques, et une multitude d'autres substances de nature végétale et animale : on le trouve même tout fait dans certains animaux. Les fourmis rouges en contiennent assez, pour que pendant longtemps elles aient pu seules en fournir aux chimistes. Gehelen prépara pour la première fois cet acide en distillant un mélange de fourmis rouges broyées et d'eau. Ce ne fut que beaucoup plus tard que M. Doebereiner en obtint en oxydant de l'acide tartrique et du sucre.
Il existe une substance qui, sans avoir une analogie proprement dite avec l'acide formique, paraît cependant faire partie de la même famille : on l'a appelée chloroforme pour faire allusion à cette esp*e de parenté. Sa composition est telle qu'elle représente de Vacide formique anhydre dont l'oxygène aurait été remplacé par du chlore.
C* HO* =s acide formique anhydre.
C* HCl» = chloroforme.
Lorsqu'il est soumis à l'action des alcalis, il se transforme en acide formique, et donne une formiate et un chlorure alcalin. II. 42
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C*HCl» + 4KO=-KO,C«HO»+3KCl
Chloroforme. Potane. Formiate de Chlorure de
potasse. potassium.
D*aprè9 cela, il est nature! que je vous entretienne de cette substance à la suite de Tacide formique. ^ Le chloroforme a i'aspect d'un liquide très-limpide et incolore. Il est doué d'une odeur éthérée particulière , et d'une sâveur douceâtre. Sa densité est l,4il4 à -f 47«; celle de sa vapeur est de i,3 , ce qui prouve que sa formule (C* H O') représente 4 volumes de vapeur; il entre en ébullition à -f ^4"; il ^^ soluble dans l'alcool et l'éther, et il dissout à son tour le phosphore, le soufre et l'iode.
Soumis à l'action du chlore, sous l'influence des rayons solaires, il perd son hydrogène, et se transforme en un nouveau chlorure de carbone C* Cl*.
On connaît plusieurs moyens de le préparer. L'éther chlorhydrique de l'esprit de bois (C* H* Cl), par l'action simultanée de la lumière solaire et du chlore, passe à l'état de chloroforme. L'hydrogène protocarboné C* H*, placé dans les mêmes circonstances, produit le même résultat. Les chloracétates (MO, C* Cl* 0'), traités par un excès d'alcali, donnent du chloroforme et un carbonate alcalin. L'alcool, l'esprit de bois, l'acétone, distillés avec de l'hypochlorite de chaux (chlorure de chaux), donnent naissance à leur tour à du chloroforme.
Le procédé le plus usuel pour le préparer est le suivant : on verse 35 à 40 litres d'eau dans un alambic ; on chauffe cette eau à + 40®, et l'on y délaie d'abord 5 kilogrammes de chaux vive, puis 40 kilogrammes 4'hypochlorite de chaux du commerce; enfin, on y verse un litre et demi d'alcool à 0,85, et après avoir ajusté le chapiteau, on chauffe le mélange jusqu'à ébullition ; dès que l'opération conmience, on ralentit le feu et on abandonne l'opération à elle-même ; on obtient ainsi dans le récipient une liqueur, au fond de laquelle se trouve une espèce d'huile, qui est le chloroforme ; on le sépare, on le lave à plusieurs reprises et on le distille sur du chlorure de calcium fondu : comme il #st toujours accompagné par une faible quantité d'une substance chlorée, dont le point d'ébuUition est de beaucoup supérieur à -J- 61°, il importe de le distiller une ou deux fois, en mettant à part les dernières portions.
Le chloroforme a acquis, dans ces derniers temps, une grande popularité par suite de son pouvoir anesthésique. On en doit la découverte à M. Soubeiran.
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H existe aussi un bromoforme (C*H6r*), un iodofoime (C*HI»), un8ulftrforme(C«HS»).
Bien que Tadde pyroligneux scHt le plus important de tous les produits de la distillation du b(NS, cependant le goudron n'est pas tout à fait sans intérêt : indépendamment de son emploi comme moyen préservateur, il est la source d'une multitude de substances, parmi lesquelles il en est deux, la para/fine et la créosote, qui doivent fixer notre attention.
Pour extraire la paraffine, on distille le goudron, qui donne des liquides de différentes densités ; on prend le plus dense pour le distiller plusieurs fois successivement et le mêler ensuite, par petites portions, avec la moitié de son poids d'acide sulfurique concentré : le mélange noircit , s'échauffe et dégage de l'acide sulfureux ; on t'abandonne au repos pendant douze heures et à la température de + 50^. Au bout de ce temps, on trouve à la surface un liquide incolore formé de paraffine impure fondue ; on laisse refroidir, on enlève la paraffine figée, on l'écrase, on la lave, on la presse entre des feuilles de pa^Her sans colle, enfin on la fait cristalliser dans l'alcool.
On obtient aussi une grande quantité de paraffine en distillant de la cire fossile de Moldavie ( ozokerite ) , ou bien en distillant un mélange de cire et de chaux : le produit huileux de la distillation se solidifiant par le refroidissement , est exprimé et traité par l'alcool.
La paraffine cristallise en belles lames nacrées, fusibles vers + iT" : elle a le toucher gras, n'a ni odeur ni saveur, bout vers + 370» et brûle avec une belle flamme blanche ; elle se dissout dans 28 4 /2 parties d'alcool bouillant, d'où elle se dépose presqu'en entier par le refroidissement. C'est à son indifférence pour les autres corps qu'elle doit son nom : en effet , l'acide sulfurique concentré (pourvu que la température ne dépasse pas -f- 400* ) , l'acide azotique ordinaire, le chlore, les alcalis, c'est-à-dire les corps les plus énergiques, ne l'attaquent point. Elle est composée d'hyilrogène et de carbone dans les mêmes proportions que celles de l'hydrogène bicarboné ( C* H* ).
Avec la paraffine, on fait des bougies d'excellente qualité et qui peuvent remplacer celles qui sont faites en blanc de baleine, dont le prix est très-élevé.
La créosote présente de l'intérêt parce qu'on l'emploie pour calmer les douleurs de dents et pour rendre la viande imputrescible. Sa préparation est trop longue et trop compliquée pour que je vous en parle : Je me bornerai donc à ses propriétés.
La créosote est un liquide huileux incolore, d'une odeur péné-
208 CHIMIE ÉLÉMBNTAIBE.
trante, d'une saveur très-âcre, et dont la densité est 4,037. Elle, cautérise les tissus organiques et coagule Talbumine. Cest probablement à cette dernière propriété qu'elle doit son pouvoir antiseptique. Elle bout vers -f SlOO® ; elle est soluble dans Talcool et l'éther, presque insoluble dans l'eau ; sa composition est représentée par C" H* • 0*.
Après avoir examiné l'action de l'air et celle de la chaleur sur le bois, nous examinerons les altérations qu'il éprouve lorsqu'il est enfoui dans la terre, et soustrait en même temps à l'action de l'air.
Il semble que nous aurions dû aborder un pareil sujet lorsque, dans la leçon précédente, nous avons parlé des altérations que le bois subit sous l'influence de l'air ; mais alors nous considérions spécialement le bois normal, le bois proprement dit, tandis que ce que nous allons dire se rapporte autant au bois qu'à toute autre partie végétale.
On sait que, lorsqu'on traite une terre arable par une dissolution alcaline, la liqueur se fonce et tient dès lors en dissolution une matière qui , rendue libre par les acides, a les propriétés de Vacide humique ou humus. Si , après avoir épuisé l'action alcaline, on abandonne la terre à elle-même, elle pourra encore plus tard céder une nouvelle quantité d'humus. On n'obtient aucun de ces résultats si , avant de faire l'expérience, on calcine fortement la terre de manière à détruire toute substance organique qu'elle pourrait contenir. Il est donc évident que ce que les alcalis enlèvent à la terre arable provient de l'altération des détritus végétaux qui y sont renfermés.
On désigne sous le nom de terreau la matière qui communique à la terre de pareilles propriétés.
Le terreau des terres arables parait donc analogue au bois qui s'est altéré sous Tinfluence de l'air libre. Cependant le terreau a pris naissance dans des circonstances qui ne sont pas les mêmes que celles où s'est trouvé le vieux bois.* Celui-ci a éprouvé l'action libre de l'air et de l'humidité, tandis que les détritus végétaux enfouis dans la terre se sont trouvés dans un milieu généralement plus humide et où l'air n'avait pas un libre accès.
D'après M. Mulder, les acides du terreau auraient la même composition que ceux que fournit le sucre lorsqu'il est soumis à l'action de l'acide «ulfurique ( acide ulmique =sC*®H**0'*; acide humique => C*^ H*' 0** ). Quoi qu'il en soit , il est certain que les matières végétales enfouies dans la terre éprouvent cette espèce de fermentation, ou, si Ton veut, cette espèce de combustion lente, dont le résultat définitif est la production d'une substance
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soluble dans les, alcalis : sous cette forme, elle est absorbée par les spongioles des racines, et joue un rôle important dans la nutrition des plantes. C'est un fait bien avéré qu'une terre dépourvue de terreau est généralement stérile * .
La tourbe parait avoir la même origine que le terreau. Elle est le résultat de la décomposition spontanée de certains végétaux herbacés enfouis» et se comporte vis-à-vis des alcalis comme le terreau et le bois charbonneux. Elle aussi donne un acide humique dont la composition n'est pas constante ; elle aussi a la propriété de reproduire cet acide quand elle est exposée à l'air, et plus facilement encore quand elle est humectée avec une dissolution alcaline.
La tourbe se fait , pour ainsi dire, sous nos yeux, et nous ne pouvons douter de son origine. On y reconnaît facilement les débris des végétaux herbacés qui l'ont engendrée, et l'état des tourbières actuelles nous apprend assez dans quelles circonstances a eu lieu la décomposition des végétaux qui les ont formées. Il est évident que cette décomposition est le résultat de l'action simultanée de l'eau et de l'oxygène.
Les végétaux eiifouis offrent des caractères qui signalent l'âge de leur enfouissement. Ceux que l'on trouve dans les terrains tertiaires, et que l'on appelle lignites, ont conservé leur structure et leur forme primitive ; mais leur matière est devenue friable, se pulvérise facilement et donne Mne poudre brune.
Les végétaux des terrains plus anciens, ceux principalement qui abondent dans les terrains de transition, et qu'on appelle les houilles, ont perdu leur structure végétale Ils forment des masses
1. Le terreau ne fournit pas seulement aux racines la matière sohible dans les alcalis.
MM. Boussinganlt et Leyy, ont fait de nombreuses analyses de Tair confiné dans la terre arable, et ils ont tu combien il est riche en gaz acide carbonique, gaz qui ne peut provenir que du terreau. Or, cet acide carbonique aspiré par les spongioles doit contribuer au développement des plantes cultivées, bien pins que la quantité presque inappréciable qu'on trouve dans l'atmosphère.
Voici les conclusions du travail de MM. Boussinganlt et Levy. * J* L'air renfermé dans un hectare de terre arable de 35 centime ires d'épaisseur varie de 300 à 1500 mètres cubes.
2® L'air renfermé dans un hectare de terre fumée depuis près d'un an, contient autant d'acide carbonique qu'il s'en trouve dans 18000 mètres cubes d'air atmosphérique.
3* Si la terre est récemment fumée, l'acide carbonique peut représenter celai qui est contenu dans 200000 mètres cubes d'air normal.
4® Dans le locm sous-sol de la forêt, il y a pour une couche de 35 ^^i" d'épaisseur, autant d'acide carbonique, qpe dans 5000 mètres cubes d*air atmosphériquo.
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noires, brillantes, compactes ou à texture schisteuse, et donnent une poussière d'un noir plus ou moins brun.
Les anthracites^ ou les végétaux de l'étage inférieur des terrains de transition, sont encore plus compactes que les houilles et brûlent difficilement.
Tous ces différents produits d'origine végétale sont appelés des combustibles minéraux à cause de leur gisement et de leurs applications.
Appartenant aux différents âges du monde, ces plantes doivent s'être altérées dans des circonstances différentes, et leurs compositions actuelles ne doivent pas être semblables. En effet, l'anthracite renferme plus de carbone et moins d'oxygène et d'hydrogène que la houille ; celle-ci est dans le même cas relativement au lignite.
Voici un tableau extrait d'un travail de M. Regnault sur ce sujet.
COMPOSITION
Déttigaatlon des combustibles Oxygène,
minéraux. Carboue. Hydrogène, et asoie. Cendres.
Anthracite 92,56 3,33 2,53 i,58
Houille grasse et dure 89,27 4,85 4,47 1,41
Uuuille grasse maréchale 87,45 5,14 5,63 1,78
Hooille grasse à longue flamme..... 83,75 5,66 8,04 2,55
Houille maigre à longae flamme 76,48 5,23 16,01 2,28
lignite 70,49 5,59 18,93 4,99
Malgré les caractères qui séparent ces différentes espèces de combustibles, il semble cependant qu'il existe entre eux une sorte de filiation. En effet , dans les tignites, dont la formation se rapproche le plus de l'époque actuelle, on trouve encore des parties qui présentent des traces d'organisation végétale et qui lient ces combustibles aux bois fossiles et aux tourbes^ tandis que d'autres lignites ont une grande analogie, par leur aspect , avec les houilles proprement dites. Par la seule inspection, on peut constater dans les combustibles fossiles un passage graduel des substances ligneuses aux anthracites, qui sont formées presque exclusivement de carbone.
On trouve encore, dans les terrains tertiaires, des combustibles minéraux très-fusibles dont le gisement est analogue à celui des lignites : on les désigne sous le nom de bitumes. Quelquefois ils imprègnent des couches de schiste ou de grès appartenant aux divers étages géologiques. On pense qu'ils proviennent de la décomposition que la chaleur a fait éprouver à d'autres combustibles
VINGT-^ePTIÈMB LBÇON. ^44
contenus dans le sein de la terre *. Sôus le rapport de leur composition, ils se distinguent des autres combustibles minéraux par leur richesse en hydrogène.
De tous ces combustibles, la houille est le plus employé. En effet , les lignites, dont la température de combustion est peu élevée, ne servent guère qu'aux évaporations, au chauffage des chaudières, à la cuisson de la chaux et des briques, et au chauffage domestique. Il en est de même des anthracites; toutefois, comme elles développent une chaleur énorme quand leur combustion s'opère dans des circonstances convenables, elles peuvent être encore employées avec avantage pour fondre les minerais de fer dans les hauts-fourneaux.
Mais les houilles, par suite de leur variété et de la propriété qu'ont plusieurs d'entre elles de brûler avec flamme, sont trèspropres aux opérations métallurgiques et servent également à la préparation du coke et à celle du gaz d'éclairage, de sorte que leur consommation est infiniment supérieure à celle des anthracites et des lignites réunies *.
Nous dirons donc quelques mots sur les propriétés techniques particulières aux différentes houilles, sur la carbonisation de ces dernières et sur leur emploi pour la fabrication du gaz d'éclairage.
Les houilles, d'après leurs appUcations, peuvent être divisées en quatre groupes :
4° Les houilles grades dures.
^o x^g houilles grasses maréchales.
^^ \je!&\io\À\\eAgrasses à longue flamme,
4<> Les houilles maigres à longue flamme.
Les houilles grasses et dures sont surtout employées pour la fabrication du coke , qui , étant peu boursouflé, dense et doué d'une forte cohésion, est fort recherché pour les hauts-fourneaux. Ces houilles sont les plus estimées pour les opérations métallurgiques qui demandent un feu vif et soutenu.
Les houilles maréchales sont d'un beau noir, présentent un éclat gras caractéristique et sont ordinairement fragiles. Elles
1. Qnelqnes bitumes renferment heancoup d^azote, sont très-fétides, et donnent^ par la distillation, des quantités considérables de carbonate d'ammoniaque. On snp~ pose qu'ils proviennent de la putréfaction des substances animales, principalement des poissons.
2. M. le général Morin en comparant les prix des différents bois de chauffage, les a tronyés équivalents en ce sens quMls sont en raison du pouvoir calorifique de chaque espèce de combustible. La houille seule fait exception à cette règle, et jouit à cet égard d'un avantage considérable sur tous les bois de chauffage.
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conviennent surtout pour la forge et pour le chauffage des fours à réverbère à haute température. Leur coke est très-boursouflé et a un aspect métalloïde.
Les houilles grasses à longue flamme conviennent parfaitement pour la fabrication du gaz d'éclairage, parce qu'elles fournissent beaucoup de produits gazeux charge de carbure d'hydrogène en quantité suffisante pour assurer leur pouvoir éclairant. Elles sont aussi très-recherchées pour les fourneaux à réverbère, quand il faut donner un coup de feu très-vif. On les préfère aussi pour le chauffage domestique. Leur coke est très-boursouflé et convient moins pour les applications métallurgiques que le coke compacte et dur.
Les houilles maigres à longue flamme ont une température de combustion bien inférieure à celle des groupes précédents. Elles conviennent peu aux opérations métallurgiques, mais elles suffisent pour le chauffage des chaudières à vapeur et pour tous les usages qui n'exigent pas une température très-élevée. Leur coke est à peine fritte et n'a point de consistance.
Presque toutes les houilles sont associées à de la pyrite de fer, matière qui nuit beaucoup à leur qualité. La pyrite se trouve disséminée en petits cristaux entre les feuillets du combustible. Par le contact de l'air humide, elle se change en sulfate, augmente de volume et fait tomber la houille en poussière. Quand ce phénomène a lieu dans l'intérieur des mines, le dégagement de chaleur provenant de l'oxydation peut être tel que la houille prenne feu. Les houilles très-pyriteuses ne peuvent servir qu'à un petit nombre d'usages, parce que le soufre qu'elles renferment corrode les métaux avec lesquels le combustible est en contact , ou en altère les qualités.
La carbonisation de la houille exige beaucoup moins de soins que celle du bois, parce que le coke brûle moins facilement que le charbon ordinaire.
Les procédés employés varient suivant la nature de la houille, et s'exécutent soit en plein air, soit dans les fours.
La carbonisation en plein air rappelle jusqu'à un certain point le procédé des forêts, et on la pratique spécialement dans le voisinage des mines. Dans le Staffordshire, par exemple, on érige avec des briques une cheminée ayant une grande quantité de jours et autour de laquelle on entasse de la houille ; on a soin de mettre les plus gros morceaux autour de la cheminée même où l'on commence le feu tout d'abord , et pour que la combustion ne soit pas trop rapide, on recouvre le tas avec du poussier de houille ou de coke ; toutefois on ménage des ouvertures qu'on
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ferme ou qu'on ouvre à volonté, de manière à ralentir ou à accélérer l'opération. Lorsque la carbonisation, est achevée, on éteint le coke avec de Teau qu'on verse par les trous pratiqués dans la partie supérieure des meules.
Dans le sud du pays de Galles, on construit avec la houille un tas rectangulaire d'une grande long^ieur, au milieu duquel se trouvent les plus gros morceaux. Le feu est allumé quelquefois à une des extrémités, et souvent dans plusieurs points à la fois. Le tas est recouvert de menue houille, et lorsqu'il est prêt à être complètement embrasé, on achève de le couvrir avec du poussier et des cendres provenant des opérations précédentes, afin que le coke ne continue pas à brûler par le contact de l'air ; enfin, on l'éteint tout à fait avec de l'eau.
Dans le bassin de la Loire, on donne ordinairement aux tas la forme prismatique, à peu près comme des piles à boulets, si ce n'est qu'ils sont tronqués au sommet. Dans l'intérieur et dans tous les sens, on y ménage des canaux et des cheminées verticales qui servent à la circulation de l'air. Les plus gros morceaux de houille sont placés à l'intérieur,^ les menus à l'extérieur, le poussier forme la couverte.
Le coke préparé dans le bassin de la Loire est en très-gros morceaux en forme de choufleurs, d'un gris d'acier métallique et de très-bonne qualité. On évalue à 170000 quintaux métriques la quantité de coke fabriquée annuellement par cette méthode dans le seul arrondissement de Saint-Ëtienne.
On fabrique aussi du coke en soumettant la houille à une combustion incomplète dans des fours, où l'on règle l'arrivée de l'air de façon à diminuer la perte du combustible que l'on cherche. C'est ordinairement de la houille menue que l'on carbonise dans des fours qui rappellent ceux des boulangers, à cela près qu'ils ont une cheminée dans l'intérieur.
Dans quelques localités de l'Allemagne, on carbonise la houille dans des fours qui peuvent être comparés à une grande cornue tubulée, dont le ventre, à fond plat, est percé d'ouvreaux, plus d'une porte pour introduire la houille. La tubulure est une courte cheminée que l'on ferme au besoin avec une plaque métallique ; le col est un tuyau en fonte qui conduit les produits de la distillation à un condensateur en bois ou en maçonnerie. On a soin de mettre au commencement de chaque charge un lit de meiiu bois dans le fond du fourneau, afin de pouvoir déterminer facilement l'inflammation de la houille.
Enfin, on se procure du coke en chauffant la houille dan» des cylindres. Le produit principal que l'on obtient par ce procédé
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est le gaz d'éclairage ; le coke n*est qu'un produit accessoire : i( est léger et ne convient que pour le chauffage domestique.
Arrivons à une des plus belles applications de la houille : la fabrication du gaz d'' éclairage.
Lebon, ingénieur français, eut en 4799 Tidée de faire servir à réclairage les fluides élastiques inflammables qui se dégagent, pendant la distillation sèche du bois, de la houille et de plusieurs matières grasses. Cette découverte, n'ayant pas été appréciée en France, tomba dans Toubli ; mais les Anglais s'en emparèrent , et, en 4812, une grande partie de Londres était déjà éclairée par ce moyen. Ce n'est qu'en 4820 que Paris a éclairé un de ses quartiers (celui du Luxembourg) par le gaz extrait de la houille. A partir de cette époque, ce moyen d'éclairage a été adopté successivement par presque toutes les villes.
La houille est , de toutes les matières, celle qui s'emploie le plus avantageusement pour cette fabrication ; son prix est modéré ; le coke, qu'elle laisse comme résidu, a presque autant de valeur que la houille elle-même, et les produits ammoniacaux des eaux de condensation paient les frais de l'épuration du gaz.
Les houilles qui conviennent le mieux pour la fabrication du gaz sont les houilles grasses à longue flamme. Celles de Mons ou de Commentry, qu'on emploie généralement à Paris, donnent en moyenne 23 mètres cubes de gaz pour 400 kilogrammes. On en obtient un plus grand volume en faisant usage de la houille de Saint-Étienne, mais le gaz est plus sulfuré.
La distillation de la houille s'opère dans des cornues de fonte ou d'argile, placées en nombre de deux, de trois ou de cinq audessus d'un seul foyer. Chaque cornue est surmontée par un tube qui sert au dégagement du gaz ; l'orifice par lequel on charge la houille se ferme à l'aide d'un obturateur en îonte.
Pour obtenir le maximum du gaz le plus éclairant , il faut que, pendant la durée de la distillation, la température soit régulière et entretenue au rouge cerise clair. Si elle est plus élevée, le gaz qui se forme abandonne une partie de son carbone et devient moins éclairant ; si , au contraire, la température est trop basse, il se produit beaucoup de carbures d'hydrogène condensables qui se mêlent au goudron, et l'on obtient moins de gaz.
Au sortir de la cornue, le gaz se compose d'hydrogène protocarboné et bicarboné, d'oxyde de carbone, d'acide carbonique, d'azote, d'hydrogène, de matières huileuses condensables, de produits ammoniacaux et sulfurés, et de substances goudronneuses. Si on le brûlait dans cet état , il répandrait une odeur très-désagréable : quelques produits de sa combustion seraient
même nuisibles. Il importe donc de le purifier. Â cet effet , on le dirige dans le barUlet , sorte de cylindre contenant de Teau où plonge le tube abducteur jusqu'à la profondeur de 2 à 3 centimètres. Cette disposition a pour objet d'intercepter la communication entre Tintérieur des cornues et le reste de TappareiL II s'opère dans le barillet une première condensation d'eau et de goudron : aussi est-il muni d'un trop-plein pour maintenir le liquide à un niveau constant , en laissant écouler continuellement l'excès des produits condensés.
Les gaz passent du barillet dans une série de tuyaux verticaux communiquant entre eux par leurs extrémités recourbées; les courbures inférieures ont un prolongement qui plonge dans l'eau et par lequel s'éeoulent les matières que le gaz a abandonnées dans son trajet.
En sortant de cette espèce de réfrigérant , le gaz contient encore des vapeurs goudronneuses et ammoniacales» dont on le débarrasse en partie en le forçant à traverser une longue colonne do coke. Après ce criblage, il ne renferme plus que des sels ammoniacaux, notamment du carbonate et du sulfhydrate d'ammoniaque, parfois de l'acide sulfhydrique. Pour l'épurer de toutes ces matières, on le <fait arriver dans des caisses renfermant une dissolution de chlorure de manganèse; ce sel retient l'ammoniaque à l'état de chlorhydrate, tandis qu'il se forme du carbonate ou du sulfate de manganèse. Il reste toujours à enlever au gaz l'hydrog^e sulfuré, l'acide carbonique et quelques vapeurs acides : c'est pourquoi on fait succéder à l'action du chlorure de manganèse celle de la chaux caustique hydratée ; cette substance décompose l'hydrogène sulfuré, arrête l'acide carbonique et les vapeurs acides, et laisse passer le gaz, qui se rend dans le gazomètre.
Lorsqu'on juge que la distillation est terminée, on ouvre les cylindres et l'on fait tomber dans l'eau le coke incandescent.
Un des plus graves inconvénients des usines placées dans l'intérieur des villes consiste dans la grande quantité de vapeurs sulfureuses , accompagnées de poussière , qui se dégage pendant l'extinction du coke. On évite cet inconvénient en opérant comme M. Lacarrière : cet industriel verse. le coke embrasé dans un espace rectangulaire en maçonnerie, dont la partie supérieure est close par un couvercle mobile en tôle ; ensuite il fait tomber sur le coke une pluie très-fine, au moyen d'un tuyau percé d'un grand nombre de trous : les vapeurs, et les cendres soulevées pendant l'extinction du coke, sont entraînées par le tirage, puisque l'espace rectangulaire communique par une large cheminée traînante avec la cheminée générale de l'usine.
Le gaz que l'on obtient pendant une opération est loin d'avoir toujours la même composition. Le meilleur est celui qui se produit pendant les trois à quatre premières heures ; au delà de ce temps, il devient de moins en moins éclairant et exige, pour se dégager, une température plus élevée.
Vous voyez, par les analyses inscrites au tableau ci-dessous, combien peut varier la composition du gaz considéré à différentes périodes de sa production, et par conséquent combien peut différer sa faculté éclairante. .
Hydro-
Rapport
Hydrogène
gène pro-
Hydro-
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bicarbonë.
tccarboné.
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On conçoit que la fabrication du gaz à éclairage ait pris un grand développement, quand on se rappelle que tous les produits accessoires de l'opération sont Tobjet d'applications lucratives. Ainsi , le coke sert actuellement comme eombustible pour les foyers domestiques ; mais tout porte à croire qu'en modifiant le procédé, on aura du coke qui pourra servir pour les fonderies et pour plusieurs usages industriels. Au surplus, on utilise le menu coke, dit escarbille^ en l'agglomérant par la pression dans des moules, sous forme de briquettes ou de grosses bûches, après l'avoir mêlé avec 42 à 45 centièmes d'un mortier formé d'argile plastique. Les escarbilles vont avoir une application encore plus importante. M. Deville a trouvé que des petites forges alimentées avec des escarbilles, produisent tout près de la tuyère une chaleur assez intense pour faire fondre et volatiliser le platine, et liquéfier la milice pure.
1. Gomme on connaît les propriétés particulières de chaque principe immédiat du gaz à éclairage, on ne se doute pas que ce mélange exerce une fâcheuse influence sur la végétation. Cependant M. XJlex a montré que lorsqne les tuyaux souterrains de distribution sont fendus, et que le gaz s'en échappe, si dans le voisinage des fuites il se trouve des arbres, ceux-ci périssent bientôt. C'est ce qiii est arrivé à un grand nombre d'ormes, et aux tilleuls qui décoraient les promenades de Hambourg . D'après les obserrations de M. Ulex, il parait que l'aubier »e pourrit, l'écorce se détache, sans que le bois s'altère, tandis que les racines sont désorganisées, et répandent une odeur de gaz à éclairage. Il résulte de ce fait qui n'a pas été seulement constaté à Hambourg, quMl convient de faire poser les tuyaux de conduite aussi loin que possible des plantations d'arbres, et lorsqne on ne peut s'en tenir fort éloigné, il faut exiger que les plus grands soins soient apportés à la fermeture hermétique de ces tuyaux.
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L'appareil dont M. Deville se sert est un simple laboratoire de fourneau à réverbère, haut de 0°*,30, et large de O^^IS, qui, s'appuie sur une plaque de fonte percée de trous rangés circulairement à O'^^OB autour du centre. Le tout est mis en communication avec le soufflet d'une petite forge volante.
Les creusets dont il se sert sont en chaux légèrement siliceuse, susceptible de devenir seulement compacte aux températures les plus élevés. Les meilleurs creusets en terre refractaire, exposés à la température de cet appareil, donnent un verre parfaitement fusible.
Le goudron, soumis à la distillation, donne successivement des carbures d'hydrogène de différente nature : les uns servent à l'éclairage; les autres, comme dissolvants des essences, des corps gras et résineux, notamment du caoutchouc et de la gomme laque pour composer la glu marine ", tous pour préparer V acide picrigue, ou carbazotique, qui est si employé aujourd'hui pour teindre la soie. Le résidu de la distillation du goudron, ce que l'on appelle goudron épais ou brai gras, mélangé à chaud avec quatre fois son poids de craie sèche, donne un mastic propre à cimenter diverses constructions*. Les chaux d'épuration sont
1. On prépare la glu-marine ^ en laissant dans des vases qIos, et pendant 3 à 4 jours, du caoutchouc en contact avec de Thuile de goudron : on décante le liqiiidei et on y dissout à chaud 3 fois son poids de gomme laque. La masse se solidifie parle refroidissement. Pour la faire servir an calfatage des navires, à la réunion des bois, etc., etc., on la liquéfie à -|- 120®. Cette matière peut être remplacée dans beaucoup de circonstances par la glu translucide de M. Lenher de Philadelphie. On prépare ce produit en faisant fondre 75 centigrammes de caoutchouc dans 60 grammes de chloroforme, puis on ajoute 15 grammes de mastic, et on laisse le tout macérer pendant 8 jours. Cette sorte de glu, qui s'applique au pinceau et à froid, est propre surtout quand il s'agit de soudures ou de collages translucides, comme pour unir des morceaox de verre.
2. Dans ces derniers temps, M. Popelin-Ducarre a imaginé la fabrication d'un charbon moulé, et aggloméré avec du gondron carbonisé hii-mème. Les matières premières sont les suivantes :
!• Poussier de charbon de bois. ) ba m a * j i i » , a a-w
»- T> • i u u j X u i Hesidus des fonds de bateaux, et de diffe- 2* Ponssier de charbon de tourbe. ) _ , „„„„•.
rents magasins.
3* Charbon de brindilles des forêts, bruyères, etc.
4* Tan épuisé, et carbonisé.
5* Résidu pulvérulent des usines d'éclairage, et «les magasins de coke.
Ce qui caractérise cette nouvelle fabrication, c'est l'adhérence et l'agglomération des particules, produites au moyen d'une substance susceptible non-seulement de relier les débris naturels entre eux, mais encore de les maintenir après sa propre carbonisation : de plus, elle ajoute elle-même un charbon interposé exempt de matières volatiles et de cendres.
Ce charbon diffère dn charbon de bois ordinaire, par sa structure, puisqu'il est
composé de très-menus fragments, et d'un charbon interposé gardant la forme de lU
matière fondue et boursouflée au moment même de la carbonisation : d'ailleurs sa
densité excède environ d^nn tiers celle du charbon ordinaire. Sa combustion est plus
le. U
Utilisées dans la fabrication des mortiers destinés à cimenter des murs extérieurs *. Les eaux ammoniacales provenant de la condensation et du lavage du gaz, servent à la fabrication de l'ammoniaque ou des sels ammoniacaux, lorsqu'elles ne sont pas appliquées directement à Tagriculture.
Voici la quantité moyenne de c«s divers produits, fournie par un poids donné d'une bonne houille de Mons.
„ . , , , Gaz exprimé Coke exprimé Coke menu *"* '""O- Sulfate Poids de la ,*? , \ . , macales ex- ., „ ,
. ,,, en mètres en hecto- exprimé en . . dammo- Goudron.
*''^""**- cubes. litres. hectolitres. P"^*^^'/" niaque.
«200 kU 270 20 1,2 100 .... 7kil.2 ... 68kil.
A la fabrication du gaz à éclairage s'en rattachent d'autres d'une bien moindre importance et dont je ne saurais parler plus à propos que dans ce moment. Je fixerai d'abord votre attention sur la fabrication de Vacide carhazotique : cette substance fait partie d'une série remarquable connue sous le liom de série phénique, et dont le premier terme est tiré immédiatement du goudron.
Lorsqu'on distille du goudron, on obtient des huiles de différente nature et dont le point d'ébullition est de plus en plus élevé. Suivant les expériences de M. Hoffmann, le produit qui distille à + 80** est de la benzine ( C* H* ) , hydrogène carboné qui, après avoir été transformé par substitution, sert de base à une nouvelle industrie, dont on parlera en étudiant les essences.
Les produits qui distillent entre + Mlo et -j-SSO** se compo-
Ifmte , et plus régulière ; elle convient mieux, sous tous les rapports, soit pour les usages domestiques, soit pour les opérations des laboratoires.
Cette industrie semble destinée à un grand développement, parce que une partie des matières premières qui l'alimentent ( débris végétaux ) n*a pas de sérieuses applications, et la production de Tantre partie {goudron) tend à augmenter de plus en plus. En effet, 100,000 becs à gaz supposent une production annuelle de b millions de kilogrammes de goudron.
(Yoir pour plus de détails le Précii de Chimie industrielle de M. Fayen, 2e édition, page 814.)
1. M. Feterspence de Manchester prépare un moriier hydraulique qu'il appelle ciment de zinc avec des argiles qui servent à la préparation du sulfate d'alumine, et avec la chaux des usines à gaz. A cet effet, il réduit l'argile et la chaux en poudre ; il prend un tiers de partie en poids de la première, et deux tiers de la seconde, puis après les avoir bien mélangées, il y ajoute une solution de sulfate de zinc renfermant une livre de ce sel pour chaque gallon (4 litres 543 grammes) d'eau. Il forme ensuite avec la main des espèces de briques qu'il fait séohjr, et puis cuire dans un four à chaux, en ayant soin de n'élever la tempéra- 1 ..re qu'à une faible chaleur rouge. Ce ciment est conservé dans des barriques» il est d'un gris jaunâtre, et le zinc qui entre dans sa composition empêche le développement de la végétation sur les murs dont il fait partie.
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sent de carbures d'hydrogène^ di' alcaloïdes volatils et d'acide phénique, lis se succèdent dans Tordre suivant :
à + 111« piccoline = C»aH"Az
à + 113» tolaole = C^H»
à + 140« cumole = C«2H'2
à + i71« cymole = C20H><
à + 182» anyline... = C'^H'Az (isomère de la pi c-
coline.)
à + 187« acide phénique = C>m«02
à + 2t2« naphtaline = Cî^H»
à + 239» quinoléine = CH'Az
à + 2S0» plnsienrs carbures d^hydrogène
à + 300* paranaphtaline .- = G3«H»2
Si Ton verse une dissolution de potasse caustique saturée à chaud , ainsi que ,de la potasse en poudre, sur le liquide qui a distillé entre + ^ 60" et. + \ 90°, on obtient une masse cristalline, que Ton sépare par décantation de la portion encore fluide. En la dissolvant dans Teau, il se forme deux couches, l'une légère et huileuse, l'autre dense et aqueuse ; on sépare cette dernière et on la neutralise par Tacide cblorhydrique : aussitôt une matière d'aspect huileux devient libre, c'est \* acide phénique [phénol^ acide carbolique, hydrate de phényle, alcool phénique).
Pour avoir ce produit très-pur, on le fait digérer sur du chlorure de calcium fondu, on le soumet à plusieurs distillations successives, eniin on le refroidit tiès-lentement, de manière à le solidifier en gros cristaux, qu'on conserve à Tabri de Tair.
L'acide phénique est incolore, cristallise en longues aiguilles, fond vers + 34' à + 35°, bout entre -+-187* à +188% n*a aucune réaction, tache le papier comme un corps gras, est trèsr soluble dans l'alcool et Téther, et peu soluble dans Teau, bien que la moindre trace d'humidité le liquéfie ; il attaque fortement la peau des lèvres et des gencives ; sa solution aqueuse coagule l'albumine, préserve les matières animales de la pourriture et leur enlève la mauvaise odeur, si elles sont déjà putréfiées ; il réduit plusieurs sels métalliques, notamment ceux d'argent et de cuivre.
Un copeau de sapin imbibé d'une dissolution d'acide phénique puis trempé dans de l'acide chloi hydrique, ou azotique, et enfin desséché, devient d'un beau bleu .
La composition de l'acide phénique est représentée par C** H*0*, celle des phénates par MO, C*'H**0.
L'acide phénique est le premier terme de \ai série phénique, que vous voyez inscrite au tableau ci-dessous :
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SÉRIE PHÉNIQUE
C«2H«02 = Acide phénique.
C'2H*CP02.... = — — bichloré.
C«2H3C1302.... = — - trichîoré.
C>2H CIK)» . . . . = — - quintichloré.
C>2H3Br30«.... = — — tribromé.
C'2H*(A20*)202 = Acide binitrophéniqiie.
GI3H3(AzO<)30> = Acide trinithrophénique, on acide earbazotique.
On pourrait la rendre infiniment plus nombreuse , si Ton faisait guivre chaque acide par ses dérivés.
L'acide phénique traité par Tacide azotique, échange la moitié de son hydrogène contre une quantité équivalente d'hypoazotide, et devient Tacide earbazotique. On peut singulièrement abréger la préparation de ce dernier produit , en opérant de la manière suivante.
Daiis une capsule , ayant une capacité triple du volume des matières que Ton veut employer, on verse trois parties d'acide azotique (à 36") , qu'on chauffe jusqu'à + 60<». A l'aide d'un tube effilé, plongeant jusqu'au fond de la capsule, on introduit peu à peu une partie d'huile de goudron distillée entre -{- ^^O» à + idO". A chaque addition, une vive réaction a lieu , la masse s'échauffe, et il se dégage de Tacide carbonique et du bioxyde d'azote. Lorsque l'on a cessé de verser l'huile, on ajoute encore trois parties d'acide azotique, on porte la masse entière à ébuUition , puis on la fait évaporer jusqu'à consistance sirupeuse.
Par le refroidissement , le liquide se transforme en une pâte , qu'on lave à l'eau froide , pour éliminer l'excès d'acide , et qu'ensuite on dissout dans l'ammoniaque. En^ versant de l'acide hydrochlorique sur cette dissolution , on détermine un dépôt d'acide earbazotique qu'on fera cristalliser plusieurs fois dans l'eau bouillante.
Quand cet acide est exclusivement destiné à la teinture , on se contente de dissoudre dans l'eau bouillante la masse pâteuse » et d'y verser un peu d'acide sulfurique très-étendu (à 0,004 ), aGn d'en séparer une matière résineuse. Cette solution sert directement à teindre, dès qu'on y a ajouté l'eau nécessaire pour qu'elle ait le . degré de couleur voulu.
On peut aussi préparer l'acide earbazotique en faisant agir l'acide azotique sur les substances organiques les plus diverses , telles que la salicine , Vindigo , la saie , la fibrine , les tissus animaux, etc. , etc.
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^X'acide carbazotique a une saveur à la fois acide et amère , il cristallise daos Teau en lamelles rectangulaires très-allongées : par révaporation , on l'obtient en cristaux jaune-citron, d'une netteté remarquable, souvent d'un pouce de longueur : leur forme est un prisme droit à 6 pans , et dont la base est remplacée par le sommet d'un octaèdre à base rhombe. Il cristallise aussi dans l'alcool où il est plus soluble que dans l'eau : l'éther le dissout en forte proportion. A une douce chaleur, il fond et se sublime sans résidu ; quand on le chauffe brusquement, il se décompose avec explosion. Tous les earbazotates sont colorés en jaune, et détonnent lorsqu'on les chauffe à une certaine température.
Une dissolution alcoolique d'acide carbazotique, saturée successivement par du gaz ammoniac et de l'hydrogène sulfuré, perd i molécules d'oxygène, en gagne deux d'hydrogène, et passe à l'état d'acide picramigue (C"H'*Az(AzO*)'0*). Cet acide est monobasique, et d'^après M. Aimé-Girard, il cristallise en belles aiguilles rouges, et donne avec l'azotate d'argent un précipité rouge brique.
L'application de l'acide carbazotique, comme matière colorante, se fait d'une manière très-si mple« car on l'emploie sans mordant, et l'objet teint est séché sans rinçage. La couleur obtenue est très-belio et très-solide pour les jaunes citron clairs et moyens , depuis la nuance paille faible jusqu'à la nuance maïs.
La teinture à l'acide carbazotique donne le toucher craquant à toutes les soies cuites et souples. Le prix de cette teinture est très-modéré , car un gramme d acide cristallisé suffit pour teindre en jaune paille de nuance moyenne , i kilogramme de soie. Cet acide peut teindre aussi la laine , mais il ne se fixe pas sur les fibres textiles végétales.
Parmi les produits accessoires de la distillation de la houille , la naphtaline mérite d'être examinée à cause des dépôts abondants qu'elle forme sur les parois des tuyaux de condensation , et de son haut intérêt scientifique.
Peu de carbures d'hydrogène ont été aussi bien étudiés que la naphtaline. Les travaux remarquables dont elle a été l'objet suffiraient pour former un livre très-volumineux. Le chimiste qui a le plus contribué à développer son histoire est M. Laurent.
On se procure facilement la naphtaline en distillant une ou deux fois celle que l'on retire dei tuyaux de condensation des usines à gaz, et on la faisant ensuite cristalliser dans l'alcool. On peut aussi la purifier en forçant sa vapeur à passer à travers une feuille de papier. A cet effet, on place dans une capsule en terre ou en fonie une certaine quantité de naphtaline brute, et on recouvre la capsule avec une feuille de papier buvard , dont on colle les
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Ix)rd» sur ceux de la capsule même ; on place ensuite sur celle-ci un cône en carton , et on la chauffe dans un bain de sable pendant plusieurs heures : les vapeurs de naphtaline vont se condenser sur \e& parois intérieures du cône , après avoir traversé le papier, qui arrête au passage les matières empyreumatiques. Pour compléter sa purificâtioB , on la dissout dans Falcool bouillant , d*où elle se dépose en cristaux par le refroidissement.
La naphtaline cristallise en belles lames rhomboïdales , incolores , transparentes , et d'un éclat gras : elle possède une odeur particulière très-persistante : sa densité est 4,048; celle de sa vapeur est 4,53; elle fond à +79*, bout à +247"; brûle avec une flamme fuligineuse , ne se dissout point dans Teau , mais bien dans l'alcool et Téther ; ses dissolutions sont parfaitement neutres. Sa composition est représentée par C** H*, formule qui correspond à 4 volumes de vapeur.
La naphtaline est le type d'une des séries les plus nombreuses, et à la fois les plus remarquables de la chimie organique. On peut se faire une idée de la construction de cette série , eii supposant que le carbone du premier terme restant constant, l'hydrogène soit remplacé en tout ou en partie par du chlore , du brome , de l'oxygène , de l'hypoazotide : on peut également se figurer que la molécule primitive, soit qu'elle reste intacte, soit qu'elle se trouve modifiée par substitution , se combine avec du chlore ou avec de l'oxygène , et donne naissance de cette manière à des composés doués de propriétés fondamentales tout autres que celles de la naphtaline elle-même. Jetez plutôt les yeux sur le tableau suivant, et d'un coup d'oeil vous verrez combien sont nombreuses les transformations que le chimiste peut faire subir à un corps dont la constitution semble cependant très-simple.
SÉRIE NAPHTALK2UB.
C2»H« naphtaline.
C2ûH'Cl — monochlorée.
G"H«G12 — bichlorée.
CWfl H3P - trichlorée.
C»»H<C1< — qnadrichlorée.
CaoH3Cl* — qnintichlorée.
G" Cl« — perchlorée.
C"H'Br — monobromée.
C2«H«Br2 »... — bibromée .
C30B[.sBr3 — tribromée .
C2»H<Br* — qnadribromée.
C^HiRr Cl» — bromobichlorée.
Ci20H*Br2CP — bibromobiçhlorée.
C2«H<Br Cl' — broraotrichlorée.
C2»H «Br»Cl» — bibromotrichlorée.
SÉRIE NAPHTALIQUE (SUITB).
C*oH", Cl* bichlonire de naphtaline.
CWH«CP,CP - - bichlorée.
C"H«Br2,Gl» — — bibromée.
C*"H*Br5,Br* bibromiire de naphtaline tribromée.
C^H*, Cl*.. qnadrichlorure de naphtaline.
C»*fl'Cl,Cl« — ^ monochlorée.
C2»H<C12Br2,Br* . . . quadribrompre de naphtaline bicbloro-biomée .
C'»H': AzO<) nitronaphtaline.
C2»H6(A zO<)' binitronaphtaline .
C2»H*( AzO< )3 trinitronaphtaline .
C2«fl3ci3(AiO*)»... binitronaphtaline trichlorée.
C^^^H^Az naphtalidame. . .
C"HH22 naphtalibidame.
C»»H'A23 napbtalitridame.
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Q20HiGl O^'o** * / ~ produits de Faction de l'acide azotique sur les C30H C1402,0« ! ! I *ap*'a«»w» chlorées.
C2»H' 0.'. naphtase.
G30H7S2 O&^HO. . . . acide snlfonaphtalique )
G2•H<CPS20^HO. . acide salfotrichloronaphtoliqiie } »
GMH3G14S20^HO. . acide sulfoqnadricbloronapblalique.. |
C»H»SO» sulfonaphtaline. »
Nous avons dit que l'on trouve dans les entrailles de la terre des matières que l'on appelle bitumes, dont le plus grand nombre paraît provenir de la décomposition ignée des végétaux anciennement enfouis. C'est par l'étude de ces substances que nous terminerons l'examen de ce qui a rapport aux combustibles minéraux.
Il y a des bitumes qui semblent se rattacher à la formation lignitique^ et d'autres à la formation houillère. Les premiers sont désignés par le nom générique de cires fossiles , ou de suif de montagne : telles sont Vhatchettine^ Idi schererile , la naphteine, ïidrialine^ Vozockerile.
Toutes ces substances sont de véritables hydrogènes carbonés , combustibles , inflammables , brûlant avec une flamme plus ou moins blanche.
Dans certains pays on en fait des bougies , qui éclairent autapt que nos chandelles ordinaire^. Malheureusement leurs gisements ne sont pas très^riches : cependant en Moldavie on trouve des masses considérables d'ozockerite.
Le point de fusion de ces bitumes n'est pas constant , parce que
1 . Alcaloïdes provenant de l'action du bisalfhydrate d'ammoniaque sur les nUr<h naphtalines. (Pour leur mode de formation, ?oir la xxxi« leçon, ) 2.. Produits de l'action de Tacide sulfuriqne concentré sur les naphtalines, s. Produit de l'action de Tacide sulfuriqne anhydre sar la naphtatine ordinaire.
en général , leur connposition ne Test pas non plus. Souvent ils sont formés de deux hydrogènes carbonés , dont les proportions relatives varient.
Presque toutes ces matières ne distillent qu'à une température élevée (+ 200« à + 300"), et se décomposent en donnant de la paraffine et des liquides huileux combustibles.
Les bitumes de la formation houillère sont encore plus nombreux que les précédents. Ceux qui sont liquides portent le nom générique de pétroles. Leur composition , et par conséquent leur point d'ébullition, ne sont pas constants. Ces bitumes huileux sortent naturellement du sol , avec de l'eau , et souvent avec des gaz combustibles. Les sources les plus abondantes sont dans les environs de Baku en Perse , et à Amiano en Italie. On en trouve aussi , mais d'une qualité inférieure , dans le pays des Birmans. Dans un seul district , dont le centre est la ville de Rainanghong, il en existe plus de 500 sources. On purifie le pétrole en le distillant avec de l'eau. 11 porte alors le nom de naphfe.
Pelletier et Walter ont examiné les produits fractionnés de la distillation du pétrole , et ils sont parvenus à en isoler trois , dont ils ont déterminé le point d'ébuUition et la composition.
Nom du produit. Composition. Point d'ébuUition.
1» Naphte C'<H»3 _|.85«à+ 90»
2» Naphtène C'«H«« '. -f 115»
3» Naphtole C2<H" +190*
Le naphte du commerce ne se compose pas seulement de trois substances , car les derniers produits de la distillation ne passent environ qu'à -j- 300°. Dans les laboratoires , le naphte est principalement employé pour conserver le potassium. C'est aussi un bon dissolvant des résines , et c'est à ce titre qu'il entre dans la glu^ marine.
Quelquefois il est fraudé avec de l'essence de léiébenthine. On s'en aperçoit en le mêlant avec de l'acide azotique très-concentré. S'il y a fraude , cet acide devient noir.
On désigne sous le nom d'asphalte un bitunae solide , noir, toujours mêlé avec du sable et du calcaire. On l'en sépare par l'eau bouillante, et il porte alors le nom de br ai-gras '.
L'asphalte est noir et luisant : sa cassure est brillante : sa densité varie entre 4,07 et 4,46 : il fond à + 4G0o, s'enflamme faci-
1 . Qii*il ne faat pas coafoadre avec le brai, résida de la distillation du goudron.
lement , brûle avec une flamme luisante en répandant une fumée épaisse , et laisse peu de cendre.
M. Boussingault a examiné Tasphalte d'Alsace, et il l'a trouvé formé de deux substances, dont l'une paraît dériver de l'autre. Ce savant a distillé le brais-gras à + 280o; il a obtenu un carbure d'hydrogène liquide , qu'il a nommé pétrolène , dont la formule est C***!!**. Vasphalléne , ou le résidu solide de la distillation de l'asphalte, a pour composition C**H'*0*. Ne semble-t-il pas naturel d'admettre que ce dernier produit n'est que le résultat de Toxydation du premier ?
L'asphalte est très^mployé pour goudronner et pour faire des ciments très-tenaces. Il entre aussi dans la composition de certains vernis, dont on enduit le fer pour le préserver de la rouille '.
La majeure partie de l'asphalte vient de la Mer morte : c'est pourquoi l'appelle-t-on encore bitume de Jvdée,
Par ce peu de mots sur les bitumes, nous avons terminé l'étude des altérations que le bois éprouve lorsqu'il est enfoui dans le sein de la terre : en même temps , nous pensons avoir complété , à notre point de vue , l'histoire chimique du végétal développé.
Il nous reste à étudier les produits de ses sécrétions.
1. On obtient un ternis destiné à cet usage, en dissolvant 12 parties de snccin fondu, 2 parties de colophane, 2 parties d'asphalte, dans 6 parties de vernis ï Thnile de lin, et dans 12 parties dliuile de térébenthine.
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O0MMB8. - MSBlfGBft. — RéSIMBS.
Sommaire. — Gamme». — krah'xm, — Cérasine. — Btutorine, — Aet^B muciqM — Acide pyromuciq*ie. — Théorie des acides pyrogénés. — Essences naturelles. — Leurs propriétés générales, leur classification. -- Essences binaires. — Essence de
. téréhenthine. — Camphre artificiel. — Action de Tacid* sulfuriqiie sur Tessence de térébenthine. — Camphyline. — Térébylène. — Colophène. — Térébène, — Action de Tacide azotique sur Tessence de térébenthine. — AcUon du chlore sur la même essence. — Division des essences ternaires oxygénées. — Camphre. — Acides, camphoUquef camphorique^ e.t camphorique anhydre. <— Essences consi— dérées comme des hydrures. -^ Essence d*amanies amires. — Acide benzoxque normalf et atUiydre. — Benzine. — Nitrobenzine. — Synaptase. — Amygdaline.
— Essences comparables, par leur constitution, aux éthers composés. — Essence de gaullhéria proeumbens. — Sa préparation artificielle. — Essences sulfurées.
— Essence de moutarde. — Myrosine, et acide myronique. — Métamorphoses de Tessence de moutarde. — Résines. — Leurs relations av«c les essences. — Glas-^ sification des résines. — Tére'benthine. — Action de la chaleur sur la térébenthine. — Colophane. — Produits de la distillation de la colophane. — Gommesrésines. — Succin. — Acide succinique. — Copal. — Gommme laque. — Baumes,
— Leur classification. — Benjoin, — Baume de lolu. — Baume du Pérou. — . Caoutchouc:, — Action du soufre sur le caoutchouc. — Gutta-percha, -> Salieine,
Asparagine. — Saponine. — Mannite. — Phyeite, etc., etc.
Messieurs,
Dans les leçons précédentes, nous avons considéré la plante, abstraction faite de ses fonctions. C'est à celles-ci, au contraire, que vont se rattacher d'une certaine manière nos études ultérieures, parce que désormais nous nous occuperons des principes immédiats élaborés dans l'économie végétale.
Nous avons dit ailleurs que ces principes étant très-variés, on les a divisés en corps neutres, acides et basiques.
Parmi les corps neutres, ceux qui se présentent les premiers, par ordre d'importance, sont ies gommes. C'est donc par l'étude de ces substances que nous allons commencer.
On sait que certains arbres exsudent une matière molle, translucide, durcissant à l'air, plus ou moins soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool , généralement insipide, et dont le nom générique est celui de gomme.
Bien que les diverses gommes ne se ressemblent pas, néanmotos elles ont toutes la propriété de donner naissance à un même acide ( V acide mucique) , lorsqu'elles sont soumises à l'^ctiQn de ('açide
azotique : c'est ce qui les caractérise et les distingue des sub* stances avec lesquelles elles pourraient être confondues par leur composition et souvent môme par leur aspect.
On distingue trois espèces de gommes :
Varabhie, qui provient de Vacacia arabica ou de X acacia senegalensis, et qui est connue sous le nom de gomme arabique;
La cérasine^ que Ton trouve sur nos arbres fruitiers et qu'on appelle gomme du pays ;
La basso7'ine, ou gomme adragante, qu'exsudent certains astragales et qui nous arrive de Bassora.
La gomme arabique se présente en petites masses arrondies, translucides, souvent jaunâtres, à cassure conchoïde et vitreuse ; elle a ime saveur fade et douceâtre, se dissout en toutes proportions dans Teau, à laquelle elle communique une consistance qu'on appelle mucilagineuse ; elle est insoluble dans l'alcool et dans l'éther ; sa dissolution aqueuse dévie à gauche le plan de polarisation, propriété qui est intervertie par l'action de l'acide sulfurique.
. L'arabine, ou gomme arabique, desséchée à -{- ^00**, a la même composition que le sucre de canne (C**H** 0*") ; desséchée à -|- 130" dans le vide, elle perd un équivalent d'eau et devient alors, par sa composition, semblable à l'amidon (C"*H'®0*®); bouillie pendant longtemps avec l'acide sulfurique étendu, elle se transforme en glucose (C'*H**0»*).
La dissolution de gomme arabique, mise en contact avec le sous-acétate de pbmb, donne naissance à un précipité abondant; avec le persulfate de fer, elle produit un coagulum de couleur orange, soluble dans les acides libres, réaction qui sert à la distinguer des autres gommes.
La gomme du pays se distingue de la gomme arabique par son incomplète solubilité dans l'eau : c'est à peine si ce liquide en dissout la moitié ; l'autre moitié se gonfle et ne devient soluble qu'à la longue. La portion qui se dissout n'est pas coagulée par le persulfate de fer, mais elle acquiert cette propriété par suite d'une longue ébuUition : c'est que, dans ce cas, elle se transforme en arabine.
La cérasine e^t donc un mélange de deux matières isomères avec l'arabine, et pouvant se transformer en cette dernière.
La bassorine, ou la gomme adragante, a la forme de petites lanières blanches contournées. Elle se gonfle considérablement dans Te^u sans s'y dissoudre. Elle a aussi la propriété de se transformer en arabine par june longue ébuUition. La gomme adragante n'est pas non plus un produit pur, c'est un mélange où domine la
bassorine : indépendamment de ses caractères physiques, elle se dislingue des deux autres espèces de gomme par la facilité avec laquelle l'acide sulfurique étendu la convertit en glucose.
Souvent la gomme adragante bleuit par Tiode, ce qui prouve qu'elle renferme un peu d'amidon, car autrement les gommes pures ne donnent jamais une pareille réaction.
Ainsi, toutes les gommes (sauf Tarabine elle-même] peuvent se transformer en arabine par l'action de l'eau, et toutes, sans distinction, peuvent se transformer en glucose par l'action des acides. Mais ce qui les caractérise, c'est de produire de Vacide mvcigue ' sous l'influence de l'acide azotique.
On prépare cet acide en chauffant légèrement 4 à 6 parties d'acide azotique du commerce avec 1 partie de gomme arabique ou de sucre de lait. Dès que la réaction commence, on éloigne le mélange du feu, car elle devient bientôt très-tumultueuse : alors il y a dégagement de vapeurs nitreuses et d'acide carbonique, formation d'acide oxalique, qui reste dissous, et d'acide mucique qui se dépose par le refroidissement.
Lorsque l'acide mucique a été préparé avec du sucre de lait , il suffit , pour le purifier, de le faire cristalliser dans l'eau; mais lorsqu'il a été préparé avec de la gomme, il faut , de plus, le convertir en mucate de potasse, le précipiter de la dissolution saline au moyen d'un acide, et le soumettre ensuite à de nouvelles cristallisations.
L'acide mucique est en petits cristaux blancs grenus, insolubles dans l'alcool , peu solubles dans l'eau bouillante, et encore moins dans l'eau froide; sa composition est représentée par la formule C*H*0», ou C«H*0', HO. Cet acide, donnant deux séries de sels, doit être considéré comme un aeide biatomique : dès lors, il faut doubler sa formule ( G'* H» 0'*, 2 HO).
L'acide mucique, chauffé dans une cornue, se décompose en donnant plusieurs produits, parmi lesquels on trouve un nouvel acide : Vacide pyromvcique (C**^ H* 0*).
Le mode de formation de cet acide pyrogéné est la confirmation d'une loi qui peut être exprimée de la manière suivante : F^es acides pofyafomiques de nature organique se décomposent par la chaleur en eau, en acide carbonique , et en un acide monoatomique, — La justesse de cette loi , pour le cas qui nous
1. Le «ttor« de lait, et Vacide peclique peuvent aussi donner naissance à Tacide mucique : certains mucilages, ou matières gluantes qu'on retire de quelques racines et de quelques graines, peuvent aussi produire Tacide mucique ; mais cela n'a lien que lorsqu'elles renferment de la gomme proprement dite.
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occupe, ressort de la comparaison des deux acides mucique et pyromucique.
Acide nmcique.. (biatomique) =C**H*®0" Ac. pyromucique. (monoatom.)=C'®H* 0*
'>iffé-ce C«H.O"=jïï' = ^r''
Après les gommes, les sécrétions neutres végétales les plus importantes sont les huiles volatiles^ ou essences. On leur a toujours donné le nom d'huiles parce qu'elles partagent , avec les corps gras, la propriété de tacher le papier ; mais cette tache disparaît par la chaleur. Au surplus, leur constitution est généralement très-différente de celle des huiles proprement dites.
On trouve les essences dans les diverses parties des plantes, d'où on les tire par la.disiillation. Lorsque les essences sont moins denses que l'eau, on les reçoit, à leur sortie de l'alambic, dans un réci* pient florentin, dont la forme est indiquée par cette figure (fig. 101 ) :
La disposition de ce récipient est telle que l'eau qui y arrive avec l'essence s'é- Fig. 101. coule par le bec a, tandis que cette der-
nière y demeure jusqu'à ce que le récipient en soit plein.
Pour les plantes qui n'ont pas de vaisseaux particuliers pour l'essence, telles que les violettes, le jasmin, la jacinthe et la tube* reuse, on recourt à un procédé particulier : on dispose des couches alternes de fleurs fraîches et de coton ouaté préalablement imbibé d'une huile grasse pure et inodore ; dès que les fleurs ont abandonné toute leur essence à l'huile grasse, on les remplace par d*autres, et l'on continue ainsi jusqu'à ce que cette dernière soit saturée. Par la distillation, on sépare ensuite l'essence de l'huile grasse qui lui a servi d'excipient.
Les essences sont généralement liquides à la température ordinaire ; quelques-unes sont solides , et même cristallisées. Aucune d'elles n'a le toucher gras et onctueux des huiles fixes. Elles sont toutes odorantes ; néanmoins leur arôme tient souvent à la présence d'une substance étrangère très-fugace, et insaisissable, qu'on n'isole jamais , mais dont on se débarrasse souvent.
L'arôme est fréquemment l'effet de l'altération de l'huilé inême. On a remarqué que les essences qui s*oxydent le plus facilement sont celles dont l'odeur est le plus prononcée. Lorsque sur de la
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chaux vive , ou distille dans le vide , ou dans un courant d'hydrogène , des essences non oxygénées , on obtient un produit tellement inodore , qu'on ne saurait , par exemple , distinguer alors Tessence de citron de l'essence de térébenthine. Mais il suffit de les exposer à Tair, ou mieux encore de les étendre sur du papier, pour leur rendre le parfum qui les caractérise. Il paraît que dans ce cas , Tacte de l'oxydation est encore la cause de l'émission de l'odeur •.
Les essences ont une saveur acre , irritante et même caustique : leur couleur varie, mais par la distillation elles deviennent toutes incolores. Leur densité est comprise entre 0,750 et 1 ,096. Elles n'agissent pas de la même manière sur la lumière polarisée. Ainsi les essences de térébenthine^ de genièvre^ de cubèbe, de copaku dévient à gauche Je plan de polarisation , tandis que celles de citron et des autres fruits de la famille des hespéridées le dévient à droite. Elles entrent en ébullition au-dessus de -f- 400», et presque toutes se décomposent par l'effet de la distillation ; cependant elles peuvent être entraînées par la vapeur d'eau sans s'altérer. Elles brûlent à l'air libre , avec une fiamme fuligineuse : exposées à une basse températtire , elles se congèlent et se séparent ordinairement en deux parties ; l'une solide (stéaroptène ) , l'autre liquide [éléoptène) : ce qui prouve que les essences sont des mélanges.
Exposées pendant longtemps à l'air, les essences absorbent l'oxygène , se foncent en couleur, perdent peu à peu leur odeur , s'épaississent, enfin se transforment en une résine solide. Aussi celles qui ont subi l'action de l'air laissent-elles toujours, lorsqu'on les distille , un résidu résineux.
Les essences sont très-peu solubles dans l'eau , et beaucoup plus solubles dans l'alcool. Il est remarquable que les essences binaires soient moins solubles que les ternaires. Elles dissolvent en toute proportion les différents corps gras , les «ires , les résines. C'est à cause de cette propriété qu'on les emploie pour enlever les taches d'huile ou de graisse des tissus qu'on ne peut savonner '. Elles dissolvent aussi, à l'aide de l'ébullition , une certaine quantité de soufre et de phosphore qu'elles abandonnent en grande partie par le refroidissement.
Les acides minéraux puissants agissent de différentes manières sur les essences. L'acide azotique concentré les oxyde avec une
Toir la vn« leçon, page
2. Ou donne le nom dVM^nee veslimenlale à nn mélange de parties égales d*es* sence de citron, et de térébenthine, avec lequel on nettoie les étoffes en soie. Aujoiird*hai on se sert généralement de h9nzin9 qni ne se résinifie jamais.
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telle énergie ^ qu'il les enflamme Si l'on verse dans un creuset contenant de Tessence de térébenthine une certaine quantité d'acide azotique très-concentré , ou bien un mélange d'acide azotique et d'acide sulfurique ', il y a une véritable explosion : l'opérateur qui agirait sans précautions pourrait être atteint par Tessence enflammée. On évite cet accident, en attachant à l'extrémité d'une longue baguette le flacon où se trouve l'acide. L'opérateur se trouvant ainsi éloigné du creuset, ne court aucun danger.
L'acide sulfurique en se combinant avec les essences produit aussi un dégagement de chaleur. Si Ton chauffe la combinaison , il se dégage beaucoup de gaz acide sulfureux. Le gaz acide chlorhydrique est absorbé en grande proportion , et souvent il se forme une combinaison cristallisée qui porte le nom de camphre artU ficiel.
Les essences ont une assez grande importance commerciale , à cause de leurs différents usages dans les arts et la médecine. Elles servent à préparer les vernis à l'essence , et les vernis gras; à enlever les taches de graisse et de peinture. La parfumerie en consomme beaucoup pour la préparation des eaux aromatiques , des pommades et des savons parfumés. La médecine les emploie comme excitants et caustiques.
La chaleur et la sécheresse sont favorables à la formation des essences : aussi est-ce dans le midi de la France , en Espagne , en Italie et dans l'Orient que les végétaux produisent le plus d'essences. Sur les montagnes de la Provence , on rencontre des distilleries ambulantes, dont les produits vont se verser dans les grandes parfumeries de Grasse.
Les essences sont si nombreuses, que pour les étudier, on a dû les classer d'après leur composition. Il y en a qui renferment seulement de l'hydrogène et du caibone : d'autres renferment en outre de l'oxygène , d'autres sont quaternaires , et contiennent du soufre ou de l'azote.
Voilà donc trois groupes bien distincts et bien tranchés que nous étudierons suivant notre méthode ordinaire ; c'est-à-dire en choisissant dans chaque groupe un type, dont l'histoire se rapportera à celle de toutes les espèces que la classification range autour de lui.
Le type des essences binaires sera pour nous V essence de térébenthine. On l'obtient en distillant avec de l'eau, l'espèce de résine qui s'écoule de diverses variétés de p^u«. Celle de France ^provient du pinus maritima.
i. 45 grammes d'acide azotique fumant et 15 grammes d'acide solfurtqae concentré ponr 30 grammes d'huile de térébenthine.
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L'essence de térébenthine du commerce renferme toujours une certaine quantité de résine , due à l'action de l'air sur l'essence elle-même. Pour la purifier , on la fait distiller avec de l'eau , on la dessèche sur du chlorure de calcium, et on la rectifie. Alors elle est incolore , très-fluide , douée d'une odeur caractéristique , et d'une saveur acre et brûlante. Sa densité est 0,87, elle bout vers + 4oo»; sa composilion est représentée par €'• H**, formule qui correspond à quatre volumes de vapeur. Elle dévie vers la gauche le plan de polarisation de la lumière polarisée , mais non d'une quantité constante : cette faculté varie suivant la provenance , et les conditions où l'essence s'est trouvée : il suffit de distiller plusieurs fois le même échantillon d'essence pour changer notablement son pouvoir de déviation.
On connaît 4 hydrates à l'essence de térébenthine :
C2«H«« + 6 aq. C2«H'« + 2 aç.
C"»H'« + 4 aq. C'«H'6 + aq.
Celui qui contient 6 équivalents d'eau est le plus facile à obtenir. A cet effet, on abandonne à lui-même un mélange de 8 parties d'essence , 4 partie d'alcool à 80 centésimaux , et 2 parties d'acide azotique ayant une densité de 4,25 à 1,30. La bouillie cristalline qui se produit à la longue est jetée sur un filtre , pressée dans du papier sans colle , et dissoute dans l'eau bouillante en présence de charbon animal. Par le refroidissement, on a l'hydrate à son plus grand état de pureté.
Lorsqu'on expose pendant vingt-quatre heures , dans un milieu froid, de l'essence de térébenthine saturée de gaz chlorhydrique, on obtient des cristaux que Ton purifie en les faisant cristalliser plusieurs fois dans l'alcool , et dont l'odeur camphrée leur a valu le nom de camphre artificiel. Leur composition peut être considérée comme une combinaison d'une molécule d'essence, et d'une molécule d'acide chlorhydrique C*H*',HCI.
Le camphre artificiel fond à + 150®, et bout à + OO®. Sa dissolution alcoolique dévie vers la gauche le plan de polarisation ; et d'après les expériences de M. Biot, l'essence qui se trouve engagée dans cette combinaison n'a rien perdu de son individualité , en ce sens que son état moléculaire n'a éprouvé aucun changement. En effet, la faculté rotatoire du camphre artificiel, est exactement proportionelle à la quantité d'essence de térébenthine qui se trouve dans le camphre lui-même ; mais si on décompose ce dernier en faisant passer la vapeur sur de la chaux vive chauffée au rouge, ' Tessence qui redevient libre a perdu toute espèce d'action sur la
lumière polarisée : ce qui montre que dans Facte de la décomposition , elle a changé son état moléculaire , et perdu sa nature première.
La formation du camphre artificiel est toujours accompagnée par celle d'un liquide isomère , qu'on appelle camphre artificiel liquide. Cette substance se comportant vis-à-vis de la lumière polarisée de la même manière que le camphre artificiel solide , on a conclu avec raison , que l'essence de térébenthine est un mélange de deux essences isomères, douées de l'étrange propriété de se modifier moléculairement après avoir été combinées avec l'acide chlorhydrique. On a appelé camphylène celle qui produit le camphre solide , térébylène celle qui produit le camphre liquide.
L'action de l'acide sulfurique vient à l'appui de cette conclusion. Si dans un ballon constamment refroidi, on mêle de l'essence de térébenthine avec environ ^ de son poids d'acide sulfurique, et que l'on abandonne le mélange à lui-même pendant vingt-quatre heures , en ayant le soin toutefois de l'agiter de temps en temps , on obtient une matière noire que recouvre un liquide rouge et visqueux. En soumeltant ce dernier à la distillation, on a un produit doué de la même densité , du même point d'ébullition et de la même composition que l'essence de térébenthine ordinaire : cependant son odeur est suave , et n'exercera plus d'action sur la lumière polarisée. Ce produit , ou cette nouvelle essence , soumise à l'action du gaz chlorhydrique , donne deux camphres artificiels , dont l'un renferme la moitié moins d'acide chlorhydrique que l'autre. L'essence de térébenthine ainsi modifiée, est appelée térébéne^ et sa molécule C*" H'* paraît s'être coni^ervée.
Le résidu de la distillation du térébène , distillé à son tour à la température de -j- 3 1 0*^, donne un second produit d'aspect visqueux , ayant la même composition que le produit précédent , et la même indifférence pour la lumière polarisée : cependant il a une odeur fétide, et il est caractérisé par ce fait que la lumière qui le traverse normalement est incolore , tandis que celle qui s'y réfracte présente une couleur indigo plus ou moins intense , suivant les incidences : en un mot , il est dichroîque. On l'appelle colophène , sa molécule paraît être deux fois plus forte que celle du térébène : elle est représentée par C^" H'*.
L'essence de térébenthine est donc formée de deux substances isomères , qui tout en conservant leur composition centésimale , subissent des modifications moléculaires remarquables, et peuvent se métamorphoser en 4 corps différents.
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Le camphylène = C^* H'«
Le térébylène = C2« H'«
Le térébène = C" H'«
Le colophène = C»» H-^»
L'acide azotique en agissant sur l'essence de térébenthine donne naissance à de nombreux produits , parmi lesquels on distingue 4 acides parfaitement caractérisés. Voici leurs formules :
Acide térébique = C'<H«0«,2H0
Acide térébenzique = C « H« 03, HO
Acide téréphtalique = C« H» OS HO
Acide téréchrysique = C« H^ 0», HO
De ces 4 acides le premier seulement est biatomique : aussi peut-il engendrer, par la distillation , un acide pyrogène monoatomique, l'acide pyrotérébique C**H«0*,HO.
Le chlore agit sur l'essence de térébenthine et sur le camphre artificiel , en se substituant à une portion de leur hydrogène : on connaît en effet l'essence de térébenthine quadrichloréeC" H'*Cl*, et le camphre artificiel quadrichloré C" H**C1*, HCl.
M. Sobrero de Turin a fait voir dans ces derniers temps , que l'essence de térébenthine très-humide , exposée à la lumière solaire dans une atmosphère d'oxygène, se transforme en un corps crislallisé que l'on pourrait considérer comme un hydrate de camphre C«» H»« 0» + 2 aq.
L'essence de térébenthine est employée en peinture, pour étendre le vernis à l'huile. On s'en sert pour dissoudre le copal et le caoutckouc ». Quelquefois elle est employée à falsifier d'autres essences plus coûteuses '.
Voilà , Messieurs , les principaux faits qui se rattachent à l'histoire chimique de l'essence de térébenthine et dont la connaissance est due, en grande partie, aux travaux de M. Deville, Si l'on étudiait avec le même soin les autres essences comprises dans le même groupe , il est probable qu'on verrait les mêmes faits se reproduire. Aussi pour me borner à un seul, je vous dirai que presque toutes les essences binaires semblent formées de deux
1. D'après M. Bouchardat, la dissolution da caoutchouc dans Tessence n*est possible qu'autant qne ceUe-ci a été distillée 2 fois à feu nii sur de la briqne pilée. On Terra plus tard quel est le véritable dissolvant du caoutchouc.
2. n est facile de découvrir la fraude, lorsque les essences fraudées appartiennent à la famille des labiées. A cet effet on profite de la propriété qu'a Tessence de térébenthine de dissoudre les corps gras, propriété dont sont dépourvues les essences de marjolaine, d'absinthe, de lavande, d'aspic, de sauge, de menthe poivrée, etc., elc. On introduit dans un tube gradué, des volumes égaux d'huile d'œillette, et de l'essence soupçonnée. Si celle-ci est pure, le mélange devient laiteux par l'agitation, si elle est falsifiée le mélange reste limpide.
essences isomères, donnant, par Taction de Tacide chlorhydrique, deux camphres artificiels particuliers.
Il suffira donc d'inscrire au tableau suivant leurs noms et leurs principales propriétés physiques, pour compléter en quelque sorte leur histoire.
Nom de ressence binaire. Molécule. Densité. Poioi d'ébullition. Som du pouvoir
rtitatoire.
Essence de térébenthine C2»H'6 0,87 Ters-l-«55» *^
— desdbine C«»H«6 0,91
— degenièTTC C2»H'« 0,84. +lb5» 'S^
— de citron C2«H« 0,847 -fl70» ^
— de bergamotte C2»H'« 0,85 'fif^ *
— d'orange C2<»H'« 0,835 +180» '^
— decubèbe C»»H» 0,93 +250« '^
— d'élémi C'»H» 0,852 +166H+174» '^
— de copabu C'^H» 0,91 + 245» '^
— d'athamanta oréosé-
linnm C2«H>« 0,843 4-163»
— de pinns abies C2»H«6? + 167«
— depimissilvestris... C'^H'e 0,868
Comme les essences oxygénées qui constituent le second groupe sont très-nombreuses, nous les diviserons en trois sections.
La première comprendra les essences qu'on peut considérer comme des oxydes de carbures d'hydrogène. L'e type en sera le camphre ordinaire,
La seconde comprendra les essences qui, par leur constitution, peuvent être comparées à des hydrures de radicaux organiques. Le type en sera Vessence d*amandes amères.
Dans la troisième, on trouvera les essences comparables aux éthers composés. IS huile de gaulteria procumbens appartient seule à cette section*.
1 . Une des deni essences constituant ceUe de bergamotte dévie à gauche le plan de polarisation, et sa densité est 0,877.
3. L'huile volatile de vin, ou éther afuinlhiqnt appartient évidemment à la troisime section ; mais nous n'examinons en ce moment que les produits naturels des végétaux : or Téther œnanthique est un produit de la fermentation du mont de raisin.
Les essences artificielles, dont la fabrication semble destinée à prendre un si grand développement, seraient également comprises dans cette même section. On les prépare eu éthérifiant des acides gras vol. tils généralement fétides. Ces éthers composés, doués de tons les caractères des essences, ont un parfum agréable, et parfois ^s-suave, lorsqu'on les étend avec 6 à 8 fois leur volume d'alcool. Les plus employés en Angleterre sont ceux qui portent le nom, d'huile de poire, d'huile de pommeê, d'huile d'attantUf et d'huile de raisin.
On préparc Vhuile de poire en distillant un mélange formé de i partie d'acide
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Loraqu'on fend le tronc et les branches du laurus camphora^ on trouve dans le canal médullaire, des petits grains de camphre qu'on peut facilement isoler. Ordinairement on les extrait par sublimation. A cet effet, on coupe en petits morceaux les tiges et les branches, «et on les distille avec de l'eau : Talambic est recouvert d'un chapiteau rempli de paille et de branchages, sur lesquels le camphre se dépose. Pour purifier le produit brut , on le mêle avec un peu de chaux vive et de charbon, on introduit le mélange dans des fioles en verre à fond plat , et on chaufTe avec ménagement : le camphre affiné se cgndense dans la partie froide de l'appareil.
Le camphre ordinaire, que Ton appelle aussi camphre du Japon^ cristallise en octaèdres ; sa densité est 0,98 ; celle de sa vapeur est 5,32 ; il a une odeur que tout le monde connaît. Comme le camphre est doué d'une certaine flexibilité, on ne peut le pulvériser qu'en le broyant après l'avoir humecté avec une petite quantité d'alcool. Lorsqu'on le conserve dans un flacon fermé, sa vapeur se condense sur les parties ordinairement plus froides et y forme des petits cristaux très-nets. Il fond à + 475°, bout à + 204o, et brûle avec une flamme luisante et fuligineuse ; il est très-peu soluble dans l'eau ; il Test notablement dans l'alcool , l'éther et l'acide acétique concentré ; sa dissolution alcoolique exerce la rotation vers la droite.
La composition du camphre est représentée par C*®H*®0*, formule qui correspond à 4 volumes.
Si l'on fait digérer, pendant plusieurs heures, à + 41)0«, un mélange formé d'une partie de camphre et de 10 parties d'acide sulfurique, puis qu'on verse de l'eau sur ce mélange, on trouve que le camphre s'est métamorphosé en une huile incolore. Dans ce cas,
snlfnrique, t partie d*hmle de pomme de terre ( alcool amylique), et 2 parties d'acétate de potasse. Le produit est Téther acétique de la série amylique ( acétate d'ûmyle = C«<»H'«0,C'H303).
VhuUe de pommes est obtenue en distillant Thuile de pomme de terre avec un mélange de bichromate de potasse et d'acide sulfnriqne« Le produit brut a une odeur désagréable f mais traité par la potasse, il acquiert le parfum de la pomme. C'est nn valérale d'amyle ( C«»H' «0, C'»H»03 ).
On obtient Vhuile d'atuinas en saponifiant du beurre, et en distillant le saTon ayec de l'acide sulfurique et de l'alcool. C'est un mélange de différents éthers proyenant des acides volatils du beurre. On sait d'ailleurs que l'éther butyrique étendu d'alcool développe une odeur qui rappelle l'ananas. VhuUe de raisin est aussi un mélange de différents éthers de la série amylique.
On voit donc que rhiiile de pomme de terre [alcool amylique), substance si peu agréable à l'odorat, est la source principale des essences artificielles odorantes.
Enfin les éthers capryliques découverts par M. Bouis doivent figurer, par lenr arôme agréable, à côté des autres essences artificielles.
il s'est donc modifié moléculairemeni, puisque sa composition n'a pas changé.
Lorsqu'on distille du camphre avec de l'acide phosphorique anhydre, on obtient le camphogène, liquide dont la formule est Q«o jjM^ ])gjjs ces circonstances, le camphre perd donc les éléments de deux molécules d'eau. Il les gagne, au contraire, si l'on fait passer sa vapeur sur de la chaux potassée, chauffée à -f iOO" dans un tube en verre. Il se forme ainsi de V acide campho/ique, qui reste combiné avec l'alcali et qui , rendu libre par un autre acide, se présente sous forme d'un corps cristallisé, fusible à + 80*, entrant en ébullition à + 250° et ayant pour formule C"H"0%HO.
L'acide azotique chaud oxyde le camphre et le fait passer à l'état d'acide camphorique : C" H«*0«, 2 HO. C'est du camphre qui , s'étant combiné avec 6 molécules d'oxygène, est devenu un acide biatomique. Distille-t-on rapidement cet acide, il abandonne les éléments de deux molécules d'eau et devient V acide camphorique anhydre C*°H»«0". Résumons :
Camphre = G'*H'^' produit de la àislilUuion iu tourtM eamr
phora,
Camphogène = C^*W* prodait de l'action déshydratante de Va-
cide phosphorique anhydre sur le camphre.
Âeide campholique = C^'H'^O^ produit de Taction de la potasse sur la vapeur de camphre.
Acide camphorique = G^'H^O* prodait de Taction oxydante de l'acide
azotique sur le camphre.
Ac camphorique anhydre. = C=*H'<0* produit de la déshydratation de Vacide
camphorique.
Nous devons entrer dans quelques détails pour montrer qu'il est probable que le camphre est un carbure d'hydrogène oxydé.
Le camphre est sécrété par plusieurs plantes, notamment par celles qui appartiennent à la famille des labiées. La plupart de ces plantes sécrètent non-seulement le camphre tel que nous le connaissons, mais de plus une essence liquide qu'on appelle essence de camphre. Cette substance a pour formule C***H'*0 et ne diffère du camphre que par une molécule d'oxygène de moins ; soumise à une action oxydante, mais lente, elle passe à l'état de camphre: C«*H««0«.
Le camphre liquide paraît donc être au camphre concret ce qu'un oxyde inférieur est à un oxyde supérieur.
D'un autre côté, le dryobalanops camphora exsude une essence qui est évidemment formée de deux essences distinctes,
Tune solide', Tautre liquide. Celte dernière (le bornéene) est isomère avec l'essence de térébentine C* H'* ; soumise à l'action lente de l'acide azotique, elle s'oxyde et devient camphre ordinaire C**WO\
L'on connaît donc un carbure d'hydrogène qui, en s'oxydant, passe à l'état de camphre ; on connaît une essence oxygénée qui , en se combinant avec une nouvelle quantité d'oxygène, passe aussi à l'état de camphre. De tous ces faits, n'esl-il pas naturel de conclure que le camphre et ses congénères sont des produits d'oxydation, ou, en d'autres termes, des essences binaires oxydées?
Voici la liste des principales essences ternaires qui , par leur constitution, semblent se grouper autour du camphre ordinaire :
Essence de menthe poivrée (partie concrète). C^oH^'O»
— de menthe pulegium C2»H««02
— decamomille C^mHfi
— d'absinthe C"H««02
— de lavande ( partie concrète ) C^^H ' «0*
— derhue C^m^*(fi
— decarvi C*«fl«<0»
— de cèdre ( partie concrète ) C32H2«02
— deromarin C^^H^^Oî
— de lavande ( partie liquide ) C *H'<02
Passons à l'étude de V essence d'amandes amer es ^ qui est , pour nous, le type de la seconde section des essences oxygénées.
Quand on distille avec de l'eau les tourteaux d'amandes amèreg, ou bien encore les feuilles du laurier-cerise, on obtient un mélange de l'essence dont nous nous occupons, d'acide benzoïque, d'acide cyanhydrique et de benziÂne, En soumettant ce mélange à la distillation, après y avoir ajouté de l'eau, du chlorure de fer et de l'hydrate de chaux, on a pour produit l'essence pure d'amandes amères, qu'on rend 'anhydre par une distillation ultérieure sur le chlorure de calcium.
L'essence pure d'amandes amères est incolore, transparente ; elle réfracte fortement la lumière, et est douée d'une saveur brûlante et d'une odeur particulière analogue à celle de l'acide cyanhydrique (prussique) ; sa densité est 4 ,043 ; elle bout à -{- 480° ; sa composition est C** H* 0*.
Le principal emploi de cette essence a été jusqu'à présent de servir à la parfumerie. Aujourd'hui, elle est remplacée par un de
1. La partie solide de Tessence do Aryo^lanoftt camphora est connue sons le nom de camphre de Bornéo : elle est cristalline, incolore, transparente ; elle fond à -f 195», bout à + 21 5». Sa composition est C2»H«*0ï. L'acide azotiqne lui enlève 2 molécules d'hydrogène, et la convertit en camphre ordinaire C'^H'^0*.
ses dérivés, la nitrohenzine^ substance qui, pouvant être tirée à peu de frais de l'huile de goudron, revient moins cher.
Si on expose à l'air, pendant quelque temps, de l'essence d'amandes amères, on la convertit en acide benzoique. Sous le rapport de la composition, cet acide ne diffère de la substance dont il dérive que par deux molécules d'oxygène de plus.
Essence d'amandes amères.. G'^H^O' Acide benzoïque G • <H«0<
L'essence d'amandes amères se comporte donc vis-à-vis de l'air comme l'aldéhyde ordinaire : l'une et l'autre s'acidifient par une absorption pure et simple d'oxygène '. Aussi plusieurs chimistes considèrent-ils cette essence et plusieurs autres appartenant au même groupe comme des homologues de l'aldéhyde normale.
Cette essence se prête si facilement aux métamorphoses, que peu de substances donnent des dérivés aussi nombreux. MM. Liebig et Woehler ont supposé l'existence d'un radical , le benzoïie (C'*H*0*) , et, à l'aide de cette hypothèse, ils ont coordonné tous les faits qui se rattachent à l'histoire de ces métamorphoses et en ont singulièrement facilité l'intelligence. Ainsi , ce que l'on pourrait appeler essence d'amandes amères, chlorée, hromée, iodée, cyanurée, sulfurée, etc., etc., ils l'appellent chlorure, bromure, iodure, cyanure, sulfure de benzoïie. Dans tous les cas, ce n'est que de l'essence d'amandes amères qui a échangé une molécule de son hydrogène contre une molécule d'un autre corps. L'essence elle-même n'est que de Vhydrure de benzoïie :
l'acide benzoïque n'est que ce même hydrure oxydé :
(G" H» 0«, H + 2 0 « O* H» 0», HO) etc. , etc., etc.
Acide bensolque.
La théorie du benzoïie a le même défaut que celle de l'ammonium : elle est fondée sur l'existence d'un corps hypothétique, mais elle a l'immense avantage de simplifier les formules et de. réunir en un seul faisceau des faits nombreux que l'esprit aurait de la peine à saisir isolément.
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Quand je dis que la théorie du beozoïle (et j'entends parier de toutes les théories analogues), «st fondée sur un corps hypothétique, je ne veux pas nier l'existence d'un produit composé comme doit l'être le benzoïle suivant la théorie, mais je veux dire que ces prétendus radicaux, ne peuvent pas, ainsi que les radicaux véritables, régénérer les substances d'où on les a tirés. Ainsi, rien n'est plus facile que d'isoler les radicaux de cette espèce : M. Chiozza en a fait connaître un procédé général de préparation. Toutes lesjois qu'un chlorure d'un radical organique subira l'action de son aldéhyde métallique, on isolera le radical recherché. Exemple :
C* H» K0« + C*«H»0»,C1 = KC1 + 2C**H
Aldéhyde benzoique Chlorure d? Chlorure ' BenMîle.
potassée, ou essence benzoïle. de potas-
d'amandes amères sium.
potassée.
Mais ce benzoïle pourra-t-il reproduire l'essence d'amandes amères, ou l'acide benzoïque, etc., etc. ? Se cbmportera-t-il en un mot, comme le cacodyle, et ses congénères?
11 conviendrait donc de faire une distinction entre les radicaux organiques qui jouent le même rôle que ceux de la chimie minérale, et les radicaux organiques qui, une fois isolés, semblent impuissants à reproduire les combinaisons, où l'on suppose qu'ils existent.
La nature de cet enseignement me dispense de vous entretenir des dérivés de l'essence d'amandes amères, à l'exception de Vacide benzoique, substance assez répandue dans la nature vivante, et dont on fait quelque usage dans les laboratoires.
On ne prépare pas ordhiairement l'acide benzoïque en oxydant l'essence d'amandes amères : ce procédé serait trop coûteux. En grand , on le retire de l'urine des herbivores * ; en petit , de la résine de benjoin. On emploie, à cet effet, divers procédés; le plus simple consiste à placer dans un poêlon de terre une certaine quantité de benjoin en poudre; à fixer, au moyen de colle, à l'ouverture du poêlon, une feuille de papier blanc buvard , et à superposer à cette feuille un cône en carton : on chauffe le poêlon dans un bain de sable ; la vapeur d'acide benzoïque va se condenser dans le cône, après avoir traversé le papier qui retient les matières empyreumaliques. La même quantité de benjoin fournit beaucoup plus d'acide quand on la mêle avec le quart de son poids
1 . L^urine des herbivores ne contient d*ordinaiie que de Tactile hippuriquet qui se transforme en acide benzoîqne.
de carbonate de soude et une portion d'eau suffisante pour former une pâte liquide. On chauffe doucement cette pâte, en Tagitant saDS cesse pour éviter la fusion de la résine et faciliter la formation du benzoate de soude ; ensuite on ajoute une plus grande quantité d'eau pour dissoudre le sel qui s'est formé, et dont on sépare l'acide benzoïque en le décomposant par l'acide suifurique.
L'acide benzoïque cristallise en lamelles ou en aiguilles soyeuses, flexibles et brillantes; il fond à +420°, se sublime à + 4 45® et bout à + 239 ' ; la densité de sa vapeur est 4,27 ; sa formule C** H" 0*, HO correspond à 4 volumes de vapeur ; il est peu soluble dans l'eau froide, et très-soluble dans l'élher et l'alcool ; introduit dans l'économie animale, il se transforme en a^ide hyppurique.
On peut obtenir l'acide benzoUque anhydre en chauffant à + 430* un mélange formé d'un équivalent de chlorure de benzoïle et d'un équivalent de benzoate de soude : on obtient ainsi du chlorure de sodium et une matière blanche, cristallisant en beaux prismes obliques, fusibles à + 33®, volatils sans décomposition, entièrement neutres, et ayant la composition de l'acide benzoïque anhydre. D'après son mode de formation, iU semble évident que sa constitution moléculaire n'est pas semblable à celle de l'acide benzoïque normal. En effet :
C* H» 0* Na + C'^ H» 0«, Cl = Na Cl + C" H«' 0«
Benzoate de soade. Chlorure de ben- Chlorure Ac. bensoîque Eoïle. de sodium. «nhjdre.
Traité par de l'eau ou des alcalis, il se transforme en acide benzoïque normal.
De tous les benzoates, celui d'ammoniaque est le seul qui soit employé comme réactif pour séparer le peroxyde de fer du protoxyde : on l'obtient en saturant à chaud de l'acide benzoïque par de l'ammoniaque caustique,
Le benzoate d'ammonitique Az H*, HO, C" H* 0* cristallise en houppes déliquescentes, solubles dans l'alcool anhydre : par Tébuilition, et même par la simple évaporation, il se transforme en benzoate acide d'ammoniaque^ sel. qui se présente sous forme de gros cristaux réguliers.
Le benzoate de chaux, ou bien une partie d'acide benzoïque, et 3 parties de chaux, exposées à une température élevée, engendrent une espèce d'essence qu'on appelle benzine, benzole, benzène, phène, etc., etc. Cette substance peut aussi être obtenue par la distillation d'un grand nombre de matières végétales , et même par celle du goudron provenant de la houille.
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La benzine est liquide, incolore, d'une saveur sucrée, d'une odeur agréable et éthérée ' ; sa densité est 0,85 ; celle de sa vapeur est 2,378 ; elle bout à + 86° ; elle est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et l'élher. Elle jouit de la propriété de dissoudre l'iode , et point le brome ; ' elle dissout facilement le^ corps gras ; et comme elle ne se résinifie pas, on l'emploie avec succès à la place des essences, dans Fart du dégraisseur.
La benzine a pour formule C* H*. Une partie de son hydrogène peut être remplacée par du chlore ou par de l'hypoazotide : dans ce dernier cas, elle passe à l'état de nifrobenzine ( C*' H* Az 0* ) , ou de binitrobenzine (C** h* Az* 0*) , suivant qu'elle change une ou deux molécules d'hydrogène pour autant de molécules d'hypoazotide.
La nitrobenzine possède une odeur mixte de cannelle et d'amandes amères ; elle sert aux parfumeurs pour remplacer l'essence d'amandes amères, dont le prix est toujours élevé. A l'exposition universelle de Londres, on a pu remarquer de grandes quantités de nitrobenzine qui figuraient à côté des essences arlificielles destinées à la parfumerie. I^orsque M. Mitcherlich découvrit la nitrobenzine en 4834, il était loin de se douter que, quelques années plus tard, elle serait devenue un produit industriel et l'objet d'une grande consommation.
Je terminerai ce que je m'étais proposé de vous dire sur l'essence d'amandes amères en appelant votre attention sur les circonstances remarquables qui accompagnent sa formation.
Nous avons dit que l'on prépare celte essence en distillant avec de l'eau les tourteaux d'amandes amères. D'après ce procédé, il paraîtrait' qu'elle préexiste dans les amandes, comme celle de citron préexiste dans l'écorce de ce fruit. Mais il n'en est rien : la preuve en est que, si l'on fait digérer du tourteau dans l'éther ou l'alcool , on n'en extrait point la moindre trace d'essence. Celle-ci se forme à la faveur de l'eau, par une espèce de fermentation qui a lieu entre deux substances qui se trouvent dans les amandes amères : Vamygdaline et la synaptase. Cette dernière est le ferment; la première est la matière qui en subit l'action. Partout où ces deux matières se trouvent réunies en présence de l'eau,
1. La benzine dn commerce a toujours une légère odeur de goudron.
2. M. Morride a proposé la benzine comme un moyen pour séparer le brome de riode, et même pour doser ce dernier. Quand on verse quelques gouttes d^hypoazotide dans un liquide contenant un iodnre alcalin, et qu'on ajo»ite ensuite deux à. trois grammes de benzine, celle-ci ne tarde pas à se colorer, et à dissoudre tout Tiode. Cette réaction permet de constater très-facilement la présence d*nn milligi^amme d'iode dans le résidu laissé par 4 litres d'eau.
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elles donnent naissance à de l'essence d'amandes amères : si l'une d'elles manque, le phénomène n'a pas lieu. Ainsi*, les amandes douces qui ne renferment que de la synaptase ne donnent pas d'essence d'amandes amères; mais si l'on ajoute de l'amygdaline à une émulsion d'amandes douces, aussitôt Tessence se forme et se manifeste par son odeur caractéristique. Enfin, on peut faire de l'essence d'amandes amères tout en se passant de l'emploi direct des amandes : il suffit, à cet effet , d'ajouter un peu de synaptase à une dissolution d'amygdaline.
Cette dernière substance a été découverte par MM. Robiquet et Boutron. On la prépare en faisant bouillir dans l'alcool absolu du tourteau d'amandes amères ; on évapore la liqueur alcoolique, et on . ajoute au résidu une quantité suffisante de levure de bière pour qu'il entre en fermentation ; celle-ci terminée, on filtre, on concentre le liquide, et l'amygdaline qu'il dépose sera cristallisée plusieurs fois dans l'alcool.
L'amygdaline se présente sous la forme de paillettes soyeuses peu solubles dans l'alcool froid, solubles, au contraire, dans l'alcool bouillant et dans l'eau. Lorsqu'elle a cristallisé dans ce dernier liquide, sa formule est C*° H«' Az 0" + 6 aq.
Les corps oxydants, tels que l'acide azotique, le bioxyde de manganèse et l'acide sulfurique, décomposent l'amygdaline en donnant naissance à de l'ammoniaque, à de l'essence d'amandes amères, à de l'acide benzoïque et à de l'acide formique. Par l'action de la synaptase, l'amygdaline se décompose en donnant d'autres produits, dont on explique la formation par l'équation suivante :
C*»H"AzO" = C*AzH-|-2G'*H«0* + C«irO'-{-2C*H«0^-f-3HO
Amygdaline. A. cyanhy« Essence d'à- Glucose. Ac. for- Eau.
drîque. mandes amères. miquc.
. Suivant MM. Woehler et Frerichs, l'amygdaline introduite dans l'estomac produit une faible quantité d'acide cyanhydrique. M. Bernard a cependant montré le contraire, car ce physiologiste a introduit dans l'estomac d'un jeune chien de l'amygdaline et de la synaptase , sans qu'il en soit résulté aucun phénomène morbide. L'intoxication n'a eu lieu qu'après la section du nerf pneumogastrique. Toutefois, on sait que l'ingestion d'un certain nombre d'amandes amères peut occasionner des accidents fâcheux.
La synaptase, que l'on appelle aussi émulsine , est une de ces substances mystérieuses qui participent de la nature des ferments, et sur la véritable composition desquelles on ne sait rien de positif. Pour la préparer, on traite par l'eau les tourteaux d'amandes
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douces , et l'on verse dans le liquide , d'abord de Tacétate de plomb , pour précipiter une matière gommeuse , puis de Tacide acétique pour coaguler la caséine ; enfin on introduit une grande quantité d'alcool , après avoir précipité l'excès de plomb par l'acide sulfhydrfque ; la synaptase se dépose alors sous forme de flocons , qui en se desséchant prennent l'apparence de la gomme*
La synaptase est soluble dans l'eau ; sa dissolution se coagule à + 60*" : une fois coagulée , elle perd toute son action sur l'amygdaline : d'où l'on doit conclure que pour bien préparer l'essence d'amandes amères , il faut avant de distiller, faire digérer pendant quelque temps la poudre de tourteau dans l'eau froide.
Les essences oxygénées, qui par l'ensemble de leurs propriétés se rapprochent de celle d'amandes amères , sont les suivantes :
Essence de comin G^tH'^O'
— de nithe C»H2«0'
— decannelle C'«H«0»
— de fève de tonka (partie concrète) C'*H«0*
— d'anis ( traitée par Tacide azotiqoe faible ) . G * *H' 0^ ~- de la reine des prés (spirsa ulmaria) ... G'^H' 0*
— de Talériane ( principe oxygéné ) C'^H'K)'
De toutes ces essences celle de valériane mérite de notre part quelque attention, parce qu'elle est la source la plus commune de Vacide valériqve , et partant des valérates employés en mé* deciue.
L'essence de valériane brute se compose essentiellement de deux huiles volatiles , dont l'une est oxygénée , tandis que l'autre ne se compose que de carbone et d'hydrogène : elle renferme en outre plusieurs principes accidentels dont la quantité varie suivant l'âge de l'essence , et suivant les circonstances où elle a été placée.
Récente et rectifiée , elle est neutre , limpide , et d'une odeur qui n'a rien de désagréable ; mais le contact de l'air la résinifie , et la rend fétide. Lorsqu'elle est vieille , elle est toujours acide et épaisse ; le plus souvent elle renferme une matière camphrée , dont la formation est due, suivant M. Gerhardt, à l'action de l'humidité sur le principe hydrocarboné.
Le principe oxygéné de l'essence de valériane se transforme en acide valérique , en absorbant de l'oxygène. Aussi lorsqu'on distille de la racine de valériane avec une substance oxydante telle que l'acide chromique , on obtient moins d'essence , mais plus d'acide valérique. On obtient encore cet acide quand on fait passer sur de la chaux sodée convenablement chauffée, de la vapeur d'essence de valériane.
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Voici le procédé pour préparer l'acide valérique au moyen de la racine de valériane. On introduit dans 5 litres d*eau 4 kilog. de racine de valériane , 4 00 gr. d'acide sulfurique , et 60 gr. de bi« chromate de potasse : après vingt-quatre heures de macération , on distille le mélange , on sature la liqueur distillée par du carbonate de soude , on l'évaporé , et le résidu est distillé à son tour avec de l'acide phospborique. L'acide valérique distille sous forme d'une huile.
On peut aussi préparer l'acide valérique, en ohauffant à + 200", et pendant plusieurs heures , un mélange d'une partie d'huile de pomme de terre (alcool amylique) et de dix parties de chaux potassée. La masse refroidie est délayée dans l'eau , saturée par un excès d'acide sulfurique , et soumise à la distillation.
L'acide valérique^ valérianique ou amylique , est un liquide incolore d'une odeur forte de valériane , sa densité est 0,937 à + \T. Il bout à + 05" , brûle avec une flamme blanche et fuligineuse , se dissout en petite quantité dans l'eau , et en toute proportion dans l'alcool et l'éther. Sa formule est C*®H*0',HO. Cet acide est à l'alcool amylique , ce que l'acide acétique est à l'alcool ordinaire. Il appartient à la famille des acides dont la formule générale est C» H» 0* •
Soumis à l'action du chlore , l'acide valérique produit deux acides chlorés , dans lesquels 3 et 4 molécules d'hydrogène sont remplacées par 3 et 4 molécules de chlore. Le premier est appelé acide chlorovalérisique {C'«H*Cl»0»,HO), le second porte le nom à* acide cklorovalérosique ( C** H* Cl* 0', HO ) . Les valérates sont presque tous solubles dans l'eau , ceux d'argent et de prot* oxyde de mercure exceptés. Les valérates alcalins et terreux , soumis à la distillation sèche, donnent Valdéhyde valérique ou i;a/cro/ (C"H**0*),
Les valérates de zinc et de quinine sont employés en médecine.
La troisième section des essences oxygénées, comprend celles qui par leur constitution peuvent être comparées aux éthers composés. Nous avons dit que jusqu'à présent on n'y trouve d'autre essence naturelle que celle que l'on tire du gautlhéria procumhens ; mais cette section deviendrait assez riche si Ton y faisait entrer les essences artificielles.
L'essence de gaulthéria procumbens fait partie d'une essence naturelle, connue dans le commerce sous le nom de wintergreen , fort employée dans la parfumerie, et qu'on tire d'une plante de la famille des bruyères , plante qui existe en grande abondance à la Nouveil&Jersey.
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En soumettant le wMergreen à la distillation, il s'en dégage d'abord un hydrogène carboné liquide isomère de l'essence de térébenthine , puis l'essence que nous allons étudier.
L'essence piire de gaulthéria procumbens est incolore ou légèrement jaunâtre; elle a une odeur suave, bout à + 220" ; sa densité est 4 ,48 , et celle de sa vapeur est 5,42. Elle est très-peu soluble dans l'eau , et se dissout facilement dans l'alcool et l'élher. Sa composition est représentée par C** H* 0*, ou. mieux encore par C*H*0, C** H* 0*. Cette dernière formule nous rappelle la formule d'un éther méthylique. Les réactions que nous allons passer en revue nous prouveront que c'est la seule qui puisse être applicable à cette essence.
Lorsqu'on verse de l'essence pure de gaulthéria procumbens dans une dissolution de potasse, il se forme un magma cristallin résultant de la combinaison directe des deux matières. Dans ce cas l'essence joue le rôle d'un acide , et le piXHluit est un gaulthérate de potasse. Décompose-t-on ce sel par un acide quelconque, l'essence redevient libre. Mais si au contraire, on le (rhauffe avec un excès de dissolution alcaline , il se décompose en esprit de bois qui s'en va par la distillation , et en acide salicylique qui reste combiné avec l'alcali.
: Comparons la composition de ces deux produits avec celle de la substance dont ils dérivent , et nous aurons la preuve que l'eS' sence de gaulthéria procumbens est un éther composé , ou si l'on veut , un salicyiate de méthylène. En eflFet
Acide salicylique = C«* H« 0«
Çsprit de bois ou alcool , méthylique = C» H* O'»
C'«H»"0« Essence de gaulthéria procumbens =t= C'«H» 0«
Différence H* 0* - deux molécules d'eau.
Or, nous savons qu'un alcool et un acide moins les éléments de deux équivalents d'eau forment un éther composé, et nous savons en outre qu'un éther composé reproduit l'acide et l'alcool, lorsqu'il se décompose sous l'influence des alcalis.
Il ne nous reste plus qu'à prouver qu'avec Tesprit de bois et de l'acide salicylique on peut obtenir directement l'huile de gaultiieria procumbens. Distillons un. mélange de parties égales d'aT cide salicylique , d'esprit de bois et d'acide sulfurique : versons .
beaucoup d*eau sur le produit de la distillation ; il se déposera une matière d'aspect huileux, qui , desséchée et distillée de. nouveau , présentera tous les caractères organoleptiques , physiques et chimiques de l'essence de gaultheria procumbens,
La science doit à M. Cahours Thistoirè presque complète de ce corps remarquable.
Arrivons aux essences de la dernière classe , dont le type sera pour nous V essence de moutarde.
Les graines de moutarde noire (sinapis nigra) de même que les amandes amères ne renferment aucune espèce d'essence : si elles en fournissent lorsqu'on distille leur tourteau avec de Teau, cela tient à ce que deux de leurs principes immédiats réagissent l'un sur l'autre, et donnent lieu à une sorte de fermentation (fermentation sinapique) dont le produit est précisément l'essence que l'on cherche. Celui de ces deux principes qui joue le rôle de ferment est la myrosine; celui qui en subit l'action est ïacide myroniqve. Comme on ne connaît pas encore leur composition, on ne peut pas représenter par une équation les réactions auxquelles ils donnent lieu par leur contact mutuel. Nous dirons seulement que de même que l'on fait de toutes pièces l'essence d'amandes amères avec de ïamygdaline et de la synaptase , on fait de l'essence de moutarde avec de l'acide myronique et de la myrosine. L'analogie va encore plus loin Vous savez que si l'on introduit un peu d'amygdaline dans de l'émulsion d'amandes douces , lodeur d'amandes amères se manifeste aussitôt : de même , si vous introduisez un peu d'acide myronique ou de myronate de potasse dans de l'eau où l'on aurait fait digérer du tourteau de graines de moutarde blanche , il s'en dégagera bientôt l'odeur caractéristique de l'essence de moutarde noire. C'est que les amandes douces et la moutarde blanche renferment , l'une la synaptase , l'autre la myrosine , c'est-à-dire deux ferments , et que ni l'une ni l'autre ne renferme de principe fermentescible.
On obtient le myronate de potasse en faisant bouillir le tourteau d'amandes amères avec de l'alcool à 85 centésimaux : le résidu est pressé, puis traité par l'eau à laquelle il abandonne du myronate de potasse et des matières mucilagineuses. En ajoutant de l'alcool à la liqueur, ces dernières se déposeront , tandis que le myronate de potasse restera dissous. On l'isole sous forme de cristaux, par l'évaporation.
£n traitant par l'eau froide la farine de moutarde blanche , on obtient une liqueur, qui , étant concentrée à une base tempéra-, ture, puis mêlée à de l'alcool, abandonne de la myrosine. ' L'essence de moutarde est an liquide incolore dont les vapeurs*
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irritent fortement les yeux et le nez ; il désorganise promptement la peau, sa densité, à + 4 5*, est 4 ,04 0 ; celle de sa vapeur est 3 ,4 ; il bout à + 448«; sa formule est C*H* AzS*, et correspond à 4 volumes de vapeur.
On ne peut pas bien saisir la constitution de cette essence sans connaître d'abord celle de Vessence d'ail C* H*S. Celle-ci parait être une combinaison de soufre avec un hydrogène carboné ; et comme dans cette combinaison le soufre peut être remplacée par Toxygène, on a considéré cet hydrogène carboné {C*H") comme un radical à qui on a donné le nom d'allyL L'essence d'ail étant donc le sulfure d'allyl, celle de moutarde serait le sulfocyanure ; de sorte que la formule rationnelle de cette dernière essence serait C« H», C« AzS» ou C« H» Cy S*. Quoi qu'il en soit, avec l'une de ces deux essences on peut reproduire l'autre , et toutes les deux fournissent V oxyde dallyi C*H*0. Nous devons cet heureux rapprochement aux recherches de MM. Wertheim , Wille et Gerhardt.
L'essence de moutarde se combine directement avec l'ammoniaque^ et forme ainsi la ^Ai'osî/iammînf G* H* Az S*, corps cristallisé qui a toutes les propriétés des alcaloïdes. Cette même essence soumise à l'action de l'oxyde de plomb hydraté , donne naissance à un autre alcaloïde , la sinapoline C'^ H** Az*0*, par suite de la réaction suivante :
2CWAzS» + 6PbO + 2HO=C»*H'«Az«0«-t-4PbS + 2(PbO,CO«)
Essence de mou- Oxjde de Eau. Sioapolioe. Sulfure Carbonate de
tarde. ptomb. de plomb. plomb.
Enfin on peut obtenir un troisième alcaloïde, la sinammtne C*H'Âz*, en chauffant de la thiosinammine avec de l'oxyde de plomb :
C»H«AzS« + 2PbO = C»H«Az«+2PbS + 2HO
Thioainammine. uzyde de Sinammine. Sulfure de Eau. plomb. plomb.
La formation de l'essence de moutarde étant le résultat de l'action d'un ferment, on devine quelles sont les précautions à prendre pour ne pas affaiblir la propriété rubéfiante de la farine de moutarde noire. On a observé que les sinapismes préparés avec de la farine vieillie ou avariée , produisent peu d'effet , et que la farine même récente agit à peine , lorsque pour rendre le siiia* • pisme plus efficace, on l'introduit dans l'eau bouillante. Dans le premier cas , la myrosine se dénature par l'action prolongée des agents extérieurs, dans le second cas, par l'action d'une température trop élevée : le ferment ayant perdu ses propriétés primi-
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tiveSi n'a plus d'action sur l'acide myronique, il ne se forme plus d'essence de moutarde, et le sinapisme ne produit plus l'effet qu'on en attend.
Beaucoup de plantes donnent des essences sulfurées, dont quelques-unes paraissent semblables à l'essence de moutarde : telle est, par exemple, l'essence de raifort; quant aux autres, elles n'ont pas encore été assez bien étudiées pour pouvoir assurer qu'elles se ressemblent par une constitution moléculaire commune.
Voici la liste des essences sulfurées les plus connues :
Essence d'oignon,
— d'assa fœtida, de poivre d'eau,
— d'arum maculatum,
— de lepidium latifoUum, , — — ruderale,
— — sativum,
— — compostum,
— de houblon,
— de cochlearia officinalis,
— d'alliaria officinalis,
— de graine de tropœolum majus.
Pour compléter l'étude des essences, nous avons à nous occuper des résines, qui paraissent être le produit de l'oxydation des essences elles-mêmes.
Nous avons déjà dit que, par l'action de l'air, les essences s'oxydent et se résinifient. D'un autre côté, si Ton pense que, dans la nature, les résines sont souvent accompagnées par des essences, et que fréquemment on remarque des rapports trèsrapprochés de composition, on est porté à conclure que ces deux classes des corps ne peuvent pas être étudiées séparément.
Lorsqu'on fait des incisions aux tiges, aux branches et même aux racines de certains végétaux, il en découle un suc plus ou moins visqueux, quelquefois lactescent , qui se durcit peu à peu au contact de l'air, et finit souvent par devenir tout à fait solide et cassant ; sa nature chimique fut longtemps méconnue : on le considéra d'abord comme un principe immédiat , que l'on nomma, selon ses propriétés, tantôt résine^ tantôt gomme résine, tantôt baume.
Il fut nommé résine lorsque, étant supposé pur, il ne se dissolvait pas dans l'eau, mais bien dans l'alcool.
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Lorsqu'on le croyait formé à la fois de résine et de gomme ; lorsque, imparfaitement insoluble dans l'eau, qu'il rendait lactescente, il ne trouvait d'autre dissolvant que l'alcool étendu et bouillant , on l'appela gomme résine»
Enfin, on lui donna le nom de baume lorsqu'aux propriétés particulières des résines^ il joignait celle d'être aromatique et de laisser sublimer par la chaleur un acide odorant et cristallisable en petites aiguilles.
Il n'est plus permis aujourd'hui de considérer toutes ces matières comme des principes homogènes. On sait, en effet, qu'elles ne sont que des mélanges plus ou moins complexes. Pour s'en convaincre, on n'a qu'à faire agir successivement divers agenis sur le même suc résineux.
Toutefois, si on laisse de côté l'idée inexacte que l'on se faisait autrefois de ces matières, leurs dénominations n'impliquent pas moins une classification, que l'on adopte encore pour les étudier. Ainsi , les résines^ les gommes résines et les baumes représentent les trois principales divisions d'une classe très-nombreuse.
On subdivise les résines en deux groupes : ^'résines accompagnées d'une huile volatile ; 1^ résines isolées.
(Chaque groupe peut, à son tour, être divisé en deux sousgroupes : celui qui comprend les résines acides, et celui qui comprend les résines neutres.
Les baumes peuvent aussi être subdivisés en trois groupes : au premier appartiennent les baumes qui contiennent de ïacide benzoîque; au second, ceux qui abandonnent aux alcalis de ïacide cinnamique ; le troisième renferme les baumes où les deux acides se trouvent réunis.
. Voici cette classification réunie dans le tableau suivant :
CLASSIFICATION DES RÉSINES
/ , . ( acides
résines avec essences. ........ ] e^^,.^,^
Résines proprement dites. { t , ia '
résines isolées ( ^^'^^«
» ( nentres.
Gommes résines.
I à acide benzoîque.
Baumes { à acide cinnamique .
I aux denx acides réunis.
Il serait aussi fastijieux que peu utile pour nous d'étudier systématiquement toutes ces matières. Nous nous bornerons à celles qui nous offriront quelque intérêt à cause de leurs applications.
La térébenihine ordinaire fixera tout d'abord notre attention. La plus commune provient du pinus larix '. Pour l'extraire, on pratique des incisions dans une partie écorcée du tronc : la matière qui s'en écoule est un mélange de résine et d'essence qu'il faut purifier. A cet efl"et, on expose au soleil ou à la chaleur d'une étuve la matière brute contenue dans des tonneaux mal joints ou dont le fond est percé de trous et recouvert de paille. Les premières portions qui s'écoulent sont les plus fluides ^ les plus pures ; on les vend sous le nom de térébenthine fine, ou térébenthine au soleit.
Un autre procédé d'épuration consiste à mettre la térébenthine brute dans un sac de toile, où l'on fait arriver de la vapeur. L'écoulement est si rapide que l'opération se termine en quelques heures.
Le résidu qui reste dans le sac et dans les tonneaux est fondu et filtré à chaud sur de la paille. Il sert à la préparation de la colophane et de V essence de térébenthine.
Lorsqu'on distille dans un alan>bic 100 kilogrammes de térébenthine, on obtient environ 12 kilogrammes d'essence de ce nom et un peu moins de 88 kilogrammes d'un résidu sec que l'on appelle colophane,
La colophane, ou arcanson, est une matière solide jaunâtre, ftisible, inflammable, à cassure viireuse ; elle est insoluble dans l'eau et se combine avec les alcalis pour former ce que l'on appelle improprement le savon de résine; sa composition est représentée par G*" H'" 0*. Malgré la netteté de cette formule, la colophane n'est pas moins un mélange de deux et quelquefois de troi§ résines acides différentes ( les acides siloique, pimarique et pinique) \ mais comme elles sont isomères, on conçoit comment l'analyse directe de la colophane donne un résultat très-net.
En comparant la composition de la colophane à celle de l'essence de térébenthine, on voit que la première diffère de la se-
1. Il existe plusieurs variétés de térébenthine, qui se distinguent par quelques caractères particuliers. Voici la liste des plus connues dans le commerce, et de l'arbre d'où provient chacune d'elle.
Térébenthine de Bordeaux , provenant du pinua marilima.
— de Venise — — picea.
— d'Alsace — — id.
— des Vosges — — larix.
~- de Boston — — auttrali».
— d'Amérique ,. — — strohua
— de Hongrie — — mugho».
~- des monts Garpathes — — cimbra.
~- dn Canada — — haliamea.
coDde par une molécule d'hydrogène de moins et deux molécules d'oxygène de plus.
€•• H" =» une molécule d'essence de térébenthine. Q«« jiitfQ»^^ demi-molécule de colophane.
Ce qui fait croire que la colophane n'est que de l'essence de térébenthine oxydée.
La colophane donne par la distillation plusieurs carbures d'hydrogène volatils et laisse du goudron.
Voici la composition et le point d'ébullition de ces carbures, d'après Pelletier et Walter :
Rétinaphle = C'^H» bout à -f 108» \
Rélinyle = C«»H'2 — à -f 4S0» } liquides.
Rétinoie = G^2H«« — à + 240» )
Rétistérène isomère de la napbuline : bout à -f- 325» et fond à -f 67».
Ces carbures liquides ont été employés dans la préparation du gaz de résine.
Lorsqu'on brasse la colophane encore chaude avec le dixième de son poids d'eau, on obtient la résine commune^ qui est opaque, moins colorée, moins fragile et plus fusible que la colophane.
La résine commune, mêlée avec du soufre et du suif, sert au calfatage des navires et à la préparation du mastic des fontainiers ' .
Le baume du copahu, les résines animé, elemi, mastic, et la cire de palmier se rapprochent de la térébenthine en ce sens qu'elles sont aussi formées d'une résine et d'une essence.
A la suite des résines précédentes, je placerai le succin; cette substance, bien que de nature fossile, ne doit pas moins être considérée comme une résine de la première division. On rencontre le succin en quantité notable dans les sables d'alluvion de la mer Baltique, et quelquefois dans les couches de lignite. Il parait provenir de l'espèce d'arbre qui l'accompagne dans ses gisements, et l'on croit que, dans le principe, il n'était qu'une résine dissoute dans une essence. En effet , le succin présente parfois l'empreinte des branches et de l'écorce sur lesquelles il s'est figé. Il renferme souvent dans son intérieur beaucoup d'insecles, dont quelquesuns sont si déliés qu'ils font supposer que la masse où ils sont engagés était jadis liquide.
1 . Mélange d*ane partie de résine et de denx parties de brique finement pulvérisée, fondues ensemble.
Le succiû forme des rognons jaunes et transparents assez semblables à la gomme, mais plus fragiles ; sa cassure est conchoïde ; sa couleur varie du jaune au brun ; sa densité est de 4 ,084 ; il fond à +287°, brûle en répandant une odeur aromatique, et laisse un résidu charbonneux. L'alcool absolu et Téther n'en dissolvent que 10 à 12 p. °/o de leur poids; après avoir été fondu, le succin devient complètement soluble dans l'alcool.
Cette résine renferme un acide connu sous le nom d'acide succinique^ qu'on peut isoler en traitant le succin par les alcalis oii en le soumettant à la distillation.
L'acide succinique se présente sous forme de cristaux inco* lores, transparents, inodores, d'une saveur nauséabonde. L'eau bouillante en dissout la moitié, et l'eau froide un cinquième de son propre poids. Il est très-soluble dans l'alcool et peu soluble dans Téther; il fond à + 185' et bout à +245"; il peut être sublimé à des températures plus basses.
L'acide succinique a pour formule C'H*0*. Suivant quelques chimistes, cet acide serait biatomique (C* H< 0®, 2 HO) ; suivant d'autres, il serait triatomique (C* H* 0*, 3 HO). Par des sublimations réitérées, il deviendrait anhydre (C*H< 0') dans le premier cas, monoatomique (C* H* 0", HO) dans le second.
Le succin n'est pas la seule source de cet acide. On peut en préparer des quantités considérables en faisant agir l'acide azotique sur les corps gras. M. Oessaignes l'a obtenu en oxydant l'acide butyrique. Vasparagine et le malate de chaux peuvent , par une espèce de fermentation, en fournir à leur tour sous forme de succinate d'ammoniaque.
De tous les succinates, ce dernier est le seul qui soit employé pour séparer le peroxyde de fer du protoxyde et ainsi que de plusieurs autres ox) des métalliques.
On prépare ce réactif en neutralisant l'acide succinique par de l'ammoniaque. La solution, neutre d'abord, s'acidiGe en s'évaporant, et fournit des prismes à 6 faces, fort solubles dans l'oau, inaltérables à l'air, et pouvant se sublimer sans altération. La formule de ce sel acide est H* Az, (H0)«, C« ÏV 0«.
Parmi les résines les plus employées, dépourvues d'essence je vous citerai la résine copaL Elle s'écoule de Vhymenea verrucosa; elle est dure, presque incolore, inodore et insipide. Insoluble dans l'alcool anhydre, elle se ramollit dans l'alcool bouillant, et 6nit par y devenir soluble après qu'elle a éprouvé l'action de la vapeur de l'alcool lui-même ; elle se gonfle dans l'éther et s'y dissout ensuite ; elle ne se combine pas avec les alcalis.
Lorsque après avoir été broyée, on la garde à l'éluve pendant II. 45
un mois, elle subit un commencement de combustion et devient très-soluble dans l'alcool et Téther.
Le copal parait formé de cinq résines différentes, dont une seulement serait neutre.
La gomme laque ^ qui est aussi formée de cinq résines et qui est si employée * ; la résine icica^ formée seulement de trois résines ; celle de jalap, souvent employée en médecine ; celles de la racine de rhubarbe et de galac^ se groupent autour de la résine copal.
La gomme ammoniaque (résine de Vheractenm gummi/erum ) , Vassa fœtida^ V euphorbe, le galbanum, le sang-dragon, la gomme gutte, la myrrhe, le sagapenum, Vencens, la scam' monée, et d'autres moins importantes, font partie de la division des gommes-résines. Presque toutes ces substances sont employées en médecine.
Nous avons dit que les baumes n'étaient que des résines contenant de l'acide benzoïque ou cinnamique. D'après les recherches de M. Fremy, il semble très-probable que ce que nous appelons baume n'est qu'une essence que l'air a altérée.
Le benjoin, si employé en parfumerie et même en médecine *, est un baume à acide benzoïque. Nous savons déjà qu'il sert de matière première pour la préparation de cet acide.
Il paraît que le benjoin, au moment où il vient d'être sécrété, contient deux substances liquides différentes : l'une qui deviendra la partie résineuse, l'autre l'acide benzoïque.
Le baume du tolu, qui provient du toluifera balsamum, se compose d'acide cinnamique (C**H'0*, HO) et de deux résines, dont l'une a pour formule C*«H"0«, et l'autre C»«H««0". Traitées par l'acide azotique, puis soumises à la distillation, ces ré-
1 . C'est la gomme laque j qui sons forme de petits bâtons on d^écailles, sert à souder les pièces de terre, et de faienee. Elle entre aussi dans la fabrication de la glufMtriney et de la cire à cacheter.
La cire à cacheter est formée de 48 parties de laque en écailles, de 13 parties de térébenthine, de 1 partie de baume du Pérou, et de 36 parties de vermillon. On remplace le vermillon par du vert-de-gris, quand on veut de la cire verte , on par da noir de fumée, quand on vent de la cire noire.
2. Il sert principalement à la préparation de Veau hémostaUque de Pagiiari, dont voici la formule.
On fait bouillir pendant 6 heures dans un pot de terre vernissée, un mélange formé de 1 partie d'alnn, ~ de benjoin, et 10 parties d'eau. On agite sans cesse la masse dont le volume doit être entretenu constant par des additions successives d*eau bouillante. On filtre la liqueur, et on la conserve dans des vases en verre, hermétiquement fermés.
Suivant les essais de M. Sédillot, cette eau a la propriété de coaguler complètement le sang, lorsqu'elle y est mêlée dans la proportion d'un cinquième.
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sines* donnent de l'essence d'amàiideB amères ; distillées à sec, elles produisent le benzoéne C** H', substance qui a' été étudiée avec soin par M. Deviile.
Le baume du Pérou est tantôt liquide, tantôt solide ; le baume liquide contient une résine, de l'acide cinnamique et deux substances, dont l'une est liquide (la cinnaméine^ C"*H"0*), l'autre solide (la métacinnawéine, G»*H*0*) : la première, soumise à l'action de la potasse, se décompose en acide cinnamique et en péruvine * ; par le simple contact avec l'acide sulfurique, elle s'assimile les éléments des quatre molécules d'eau et se résiniOe ; la seconde se transforme, à son tour, par l'action de la potasse, en acide cinnamique.
Il parait résulter de tous ces faits ( dont on doit la connaissance à M. Fremy) que la résine et l'acide cinnamique du baume du Pérou proviennent , l'une de l'hydratation de la cinnaméine^ l'autre de l'oxydation de cette dernière et à la fois de la metacinnaméine, et que ces deux substances ne diffèrent entre elles que par les éléments de deux molécules d'eau :
G*" H» 0« + 2 HO = G»* H
Métacinnaméine. Eau. Cinnam^O.
Si l'on fait abstraction des résines employées en médecine ou en parfumerie, le principal usage de ces substances est de servir à la confection des vernis • .
1. Matière neutre dont la formule est G<> H*> 0>, et qni a la propriété de se transformer en essence d'amandes amères, dès qu'on la tndte par Tacide azotique.
2. Les Ternis sont généralement des dissolations de résilies, de gommns-résines ou de baumes dans Talocol, les essences, les huiles grasses siccatives. Torci quelques recettes des principaux yemis.
Vernis à l'alcool.
6 parties sandaraque.
3 parties mastic.
1 partie résine élémi.
i partie térébenthine de Venise.
4 parties verre pilé.
32 parties alcool absolu.
Quand la dissolution est opérée, on filtre la liqueur à travers dn papÎOT dans un entonnoir recouvert. On applique ce vernis s*a des objets dnrs, tels qne tabatières, étuis, etc , etc. On peut lui substituer le vernis à la gommt laque. Vernis à la gomme laque, 6 à 8 parties gomme laque en écailles, pulvérisée, et «ipotée à Tair depuis un an.
3 à 4 parties sandaraque.
1 partie térébenthine de Venise.
4 parties verre pilé.
60 parties alcool.
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La provenance, la composition chimique, les propriétés du caoutchouc et de la gutta-percha, assignent à ces deux substances une place à la suite des essences et des résines.
On trouve le caoutchouc dans le suc de plusieurs euphorbiacées. 11 provient de Java et de diverses parties de TAmérique du Sud, comme le Brésil et.la Guyane. Les arbres qui le fournissent sont le siphonia cahucka^ et \e ficus elasfica.
Pour obtenir le caoutchouc, on pratique aux arbres des incisions, par lesquelles s'écoule un suc qu*on reçoit sur des moules en ai^le sèche , ayant la forme de bouteilles arrondies , ou ellipsoïdales : le liquide s'épaissit à l'air, et forme des couches qui se soudent en se superposant. Lorsque l'épaisseur du suc concrète a atteint 4 à 5 millimètres, et que la solidification est suffisante, on brise la terre on la fait sortir par le goulot de l'enveloppe solidî-
Si la laque est préalablement blanchie par le chlore, on obtient an yernis presque incolore.
Vemii très-brillanl qui n*a heioin ni de poli ni de ponçage, 120 parties succin fondu.
1 20 parties sandaraque.
120 parties mastic.
1000 parties alcool absolu.
~ On fait digérer au bain de sable jnsqn'à dissolution, et on remue de temps en temps.
Vemii à poncer pour les meubles.
500 parties gomme laque préparée.
1000 parties alcool
La dissolution doit être faite à -f 50<* dans un matras fermé avec une Tessie. Vernis pour chaises, tables , etc., etc. 90 parties copal fondu, pulvérisé, et exposé à Pair pendant un an. 75 parties térébenthme de Venise.
180 parties sandaraque.
90 parties mastic.
1000 parties alcool.
125 parties verre pilé.
Vernis pour &ow, fil de fer, grilles, et galeries. 69 parties sandaraque.
60 parties laque préparée.
120 parties résine blanche.
120 parties térébenthine de Venise.
120 parties verre pilé.
1000 parties alcool.
Oh dissout le tout à une douce chaleur.
Vernis à Pessenee de térébenthine.
24 parties mastic.
3 parties térébenthine de Venise.
1 partie camphre.
10 parties verre pilé.
72 parties essence de térébenthine.
On rapplique sur les peintures à Thnile, les cartes géographiques, les dessins, et
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fiée , et l'oQ obtient ainsi le caoutchouc brut en forme de poires creuses : quelquefois le moulage se fait sur une plaque de terre que le suc enveloppe;
Le caoutchouc pur. est solide, blanc, translucide : sa densité est 0,925 : à une température douce il est souple et élastique , ses surfaces exemptes de tout corps étranger, et coupées récemment, adhèrent et se soudent entre elles dès qu'on les met en contact les unes avec les autres , même sous une faible pression. Près de 0" ou au-dessous , il subit une contraction notable , devient dur, très-peu adhésif, à peine extensible ; il ne reprend ses carac^ lères primitifs qu'à + 35" à + 4^-
Le caoutchouc perd beaucoup de sa ténacité et se ramollit lorsqu'il est exposé à la vapeur d'eau : chauffé de -f i^* à -{- 420°, il perd sa consistance , et ses morceaux deviennent de plus en plus susceptibles de s'agglutiner entre eux : entre + ^ ^^'^ ^ + ^^^'^ il devient visqueux, et adhère aux corps durs et secs : vers -f- 200" il fond r entre + 200"" et 230^ il est huileux et très-brun *. Mis en
les gravures. Le papier doit ètie préalablement endait avec une dissolution de colle de poisson, qui empêche que le vernis ne pénètre à travers le papier et le rende transparent*
Vnniê à Vètteuet dit vemii mutatif»
120 parties laque en grains.
110 parties sandaraqoe ou mastic, i^ parties sang-dragon.
2 parties curcuma.
150 partie» verre pilé.
60 parties térébenthine de Venise.
980 parties essence de térébenthine.
Ce vernis est appelé mutalif on ehnngeanty parce qu^étant appliqué sur les métaui, tels goe cuivre» laiton, étais, ou sor des meubles on boiseries, il leur commoAiqne une couleur et un éclat qui, pour Taspect, les rapproche des métaux précieuï. Vernie couleur d'or, 8 parties laque en grains.
8 parties sandaraque.
4 parties térébenthine de Venise.
1 partie sangnlragon.
^ partie carcuma.
64 parties essence.
Vemiê à ^axw êur cuiwé.
46 parties cire jaune.
30 parties mastic 13 parties asphalte.
V«mt« pour grav0r êui" vêrre* 15 parties mastic. . 30 parties cire.
7 parties asphalte.
2 parties térébenthine.
. 1 . Dans cet état, il est très-propre à préserver de Toxydation le fer et Tacier.
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contact avec un corps en ignition, il s'allume et brûle avec une flamme lumineuse et enfumée.
En examinant au microscope des lamelles très-minces en caontchouc, on y observe des pores très-muUipliés, irrégulièrement ^rrpndis, communiquant entre eux, qui se dilatent sous Tinfiuence capillaire des liquides sans pouvoir dissolvant sur la substance elle-mérne.
La porosité du caoutchouc explique sa facile pénétrabilîté par différents liquides dépourvus d'action chimique notable sur lui. L'eau offre un des exemples les plus intéressants de ce phénomène. D'après M. Payen, 100 partie de tranches minces de deux variétés de caoutchouc *, immergées pendant trente jours dans l'eau, en ont absorbé, les unes 48,7, les autres 36,4.
Plusieurs carbures d'hydrogène liquides obtenus par la distillation du goudron d& houille, l'essence de térébenthine parfaitement anhydre, le sulfure de carbone, la benzine et Téther gonflent le çaoutdiQuc et le dissolvent en partie; les huiles grasses n'en dissolvent que très-peu ; l'eau et l'alcool n'en dissolvent point.
L'action partielle des dissolvants prouve que le caoutchouc n'est pas une substance homogène. En effet, M. Payen a trouvé dan» le caoutchouc dû commerce : 4"* le caoutchouc facilement soluble, ductile, adhésif ; 2® une matière tenace, élastique, dilatable, peu soluble ; 3° des matières grasses ; 4* une essence ; 5* une substance colorante ; 6® des matières azotées ; 1^ de l'eau dont la proportion peut s'élever jusqu'à ~.
Le meilleur dissolvant du caoutchouc est un mélange composé de 6 à 8 parties d'alcool anhydre et de 400 parties de sulfure de carbone. En effet, si l'on ajoute cette proportion d'alcool à du sulfure de carbone contenant assez de caoutchouc pour se maintenir à l'état d'une gelée légèrement consistante trouble ou opaline, on voit s'opérer une liquéfaction et une clarification rapides*.
On distingue dans le commerce 4 yariétés de eaontchonc
ire Caoutchouc blanc opaque en ipasses pins ou moins yolomineiises.
î* Caoutchouc en feuilles ou lames irrégnlières légèrement jauDitres, et translucides.
3« Caoutchouc en feuilles épaisses, on masses globnlensM, creuses on pleines, ayant une teinte brune grisâtre et opaque.
A* Caoutchouc brnn, plus ou moins translucide, et jaune faaye lorsqn^oD le découpe en tranches minces.
2. Pour étirer le caoutchouc en fils, on prépare une pâte en employant le sulftire de carbone mêlé ayec 5 centièmes d'alcool ordinaire : celui-ci contient I5eentièmesd*eaa qui s*opposent à la dissolution. On réunit ainsi les couditions favorables d^n gonflement du caoutchouc qui aide à malaxer la matière, et facilite son passage à la filière, sans opérer une véritable dissolution qui diminuerait beaucoup la ténacité du produit.
£n soumettant à -f ^00* des fils assez tendus pour qne lenr longue br soitseitu-
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Le caoutchouc est composé de C* H' ; lorsqu'on le distille^ il donne différents carbures d'hydrogène, parmi lesquels il en est deux (caoutckeine t hevéene) qui sont isomères avec le gaz oléfîant; quelques autres ont la composition de l'essence de téré* benthino ; la plupart dissolvent bien le caoutchouc sec et divisé.
Le chlore liquide ou gazeux attaque à peine le caoutchouc; les acides sulfurique et azotique concentrés l'altèrent rapidement, surtout lorsqu'ils sont mêlés en proportions équivalentes; l'acide cblorhydrique, tous les acides faibles, la plupart des gaz et les solutions alcalines n'exercent sur lui aucune action appréciable.
Le soufre se combine directement avec le caoutchouc, pourvu que la température soit à + ^^^^ ou à 4- ^60*^ : cette combinaison a même lieu à froid par l'intermédiaire de certains dissolvants spéciaux. Suivant les conditions de l'expérience, lé caoutchouc peut, en se combinant avec le soufre, devenir sec, très-dur, fragile, ou, au contraire, acquérir une souplesse et une élasticité que les différentes températures ne changeront plus désormais. Dans ce dernier cas, il porte le nom de caoutchouc volco" nisé. C'est sous cette forme, dans laquelle il ne redoute plus ni les chaleurs tropicales, ni les froids polaires, que l'industrie l'utilise pour le faire servir à une multitude d'usages.
MM. Hancock et Broding volcanisent le caoutchouc à chaud , soit en en immergeant des feuilles, pendant dix à quinze minutes, dans le soufre tondu à + 420», soit en le triturant à chaud avec 4 0 a 4^ centièmes de soufre, ou bien avec 7 centièmes seulement, auxquels on en ajoute 5 de carbonate de plomb.
Parkes de Birmingham volcanise le caoutchouc à froid : son procédé a l'immense avantage d'être applicable à des objets confectionnés et de ne pas leur communiquer d'odeur désagréable. Voici comment il opère :
Il plonge les objets en caoutchouc façonné dans une liqueur formée de 400 p. de sulfure de carbone et de 2,5 p. de chlorure de soufre * : au bout d'une minute, il les retire et les dessèche, à
plée, leur longnenr actuelle devient permanente, et ils se prêtent à une deuxième extension semblable : en sorte qne en réitérant plnsiears fois de suite Textension accise, la longueur primitive se trouve augmentée dans un rapport considérable. Le diamètre étant diminué en proportion de cet énorme allongement, les fils parviennent à un degré extrême de finesse.
La découverte de cette nouvelle propriété du caoutchouc est due à M. Gérard.
1. On prépare le chlorure de soufre (GIS^) en faisant arriver un courant de chloi'e dans une cornue tubulée où se trouve du soufre entretenu liquide par une température de 4- 125* à 4- 130®. Les deux corps se combinent, et passent sous forme liquide, dans un récipient refroidi.
Le chlorure de soufre est jaune légèrement orangé» d^une odeur désagréable. Sa
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l'aide d'un courant d'air, dans une étuve chauffée à +22** ou + 25" ; dès que c«s objets sont secs, il les plonge de nouveau dans le mélange liquide, où ils restent environ une minute et tiemie; il les fait sécher comme la première fois, les lave dans une faible solution alcaline, puis dans l'eau commune.
Dans cette opération, le caoutchouc, dont je suppose l'épaisseur égale à 2 ou 3 millimètres, absorbe quatre fois son poids de la dissolution et retient de 10 à 45 centièmes de soufre. Si l'on volcanisait du caoutchouc dont Fépaisseur serait moindre, on augmenterait la dose du chlorure de soufre et on diminuerait la durée de l'immersion ; on ferait le contraire si l'on avait à volcaniser des feuilles dont l'épaisseur serait plus forte que 3 millimètres.
On peut aussi volcaniser le caoutchouc en le laissant immergé, pendant deux à trois heures, dans du soufre fondu à + 442*" ou à + 446°, et en l'exposant ensuite, pendant quelques minutes, à une température comprise entre + 450" et H- 4 60°. Enfin, suivant M. Payen, on volcanise encore le caoutchouc en le mêlant , à l aide d'un broyeur mécanique, avec 42 à 20 centiènaes de Heurs de soufre, et en le chauffant ensuite à + 450® ou à + 460».
Si les applications du caoutchouc ordinaire sont très-non»breuses, celles du caoutchouc voicanisé le sont encore davantage : cela est dû à son imperméabilité absolue, à sa souplesse, son inaltérabilité et sa facilitée prendre toutes les formes. On en a fait des appareils chirurgicaux, des coussins électriques, des courroies, des fils, des ressorts, des rouleaux, des tubes, des robinets, des chaussures, des vêtements, des mastics inaltérables *, etc., etc.
Depuis quelques années, il nous arrive de l'Ile de Singapore, des Iles Malaises et de la péninsule de Malacca, une substance analogue au caoutchouc et qui porte le nom de gutta-perrha : c'est Visanandra percha de Hooker ( famille des sapotées , genre bassia butyracea ) qui la fournit.
La gutta-percha du commerce , outre quelques matières étrangères, telles que sels solubles, et insolubles, matières organiques
densité est 1,68.7 : il J)out à ■{• 138* : la densité de sa vapeur est 4,67. L'eau le décompose en acide chlorhydriqiie, sulfnriqne, et sulfureux.
On connaît 3 combinaisons du chlore avec le soufre : le protochlonipe = S' Cl : le bichlorure = S Cl : le chlorure intermédiaire = S* CP.
1 . M. Maissiat a trouvé un mastic au caoutchouc, qui parait devoir rendre de grands services. Il le prépare en mêlant de la chaux éteinte à du caoutchouc fonda à -j- 21 0» : si l'on veut que le mastic soit mou, la quantité de la chaux sera la moitié de celle du caoutchouc ; si on le vent plus ferme quoiqu'un peu souple, les deux quantités seront égales. Ces mastics toujours ductiles, interposés entre le goulot à*\m flacon, et un obturateur usé sur les bords, produisent une fermeture hermétique. Si Ton tenait à ce que la surface extérieure du mastic séchât, on emploierait pour 2 parties dé caoutchouc, 1 partie de chaux, et 1 partie de minium.
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azotées, substances grasses, matières colorantes, et oxyde de fer, se compose, suivant M. Payen» de trois principes immédiats nettement caractérisés.:
4<» La ffutta pure dont la proportion oscille entre 75 à 82 pour •/. ;
2» Valbane qui ne dépasse pas les 16 pour Vo;
3» LafltiavUe qui ne va jamais au delà de 6 pour «/o-
La gutta-^ercha a la même composition élémentaire que le caoutchouc : lorsqu'elle est pure, elle est blanche, translucide, plus dure à froid et plus molle à chaud que le caoutchouc, bien moins élastique à toutes les températures ; à + 4 00<*y elle est très-souple, facile à pétrir et à prendre toutes sortes de formes ou empreintes, qu'elle garde après le refroidissement ; à une douce température, on peut l'étirer en fils qui s^allongent ou s'étendent sous un certain effort de traction.
Mêlée à deux fois son poids de caoutchouc et volcanisée, elle sert à confectionner les objets auxquels conviennent une fermeté plus grande et une extensibilité moindre que celle du caoutehouc.
Je terminerai ce que j'avais à vous dire sur les sécrétions neutres végétales en vous entretenant de quelques-unes de ces matières qui paraissent propres seulement à quelques plantes et qui n'offrent pas moins on grand intérêt , ne fût-ce que sous te rapport de la science.
Dans l'écorce du salix aiba et du popuivs tremuia existe une substance qu'on appelle salicine et qu'on isole par le procédé suivant :
On fait bouillir de l'écorce de saule dans de l'eau et l'on verse dans la décoction une certaine quantité de sous-acétate de plomb, qui donne lieu à un dépôt abondant ; on filtre la liqueur et l'on précipite par l'aeide sulfurique Texcès de plomb qu'elle contient : la dissolution, étant évaporée, laisse déposer la talicine sous forme de cristaux. On peut aussi préparer cette substance en faisant bouillir de la popuUne ( principe neutre cristallisable des feuilles dnpopulus tremuia ) avec de l'eau de barite.
La salicine cristallise en aiguilles blanches, inodores, amères et neutres; elle fond à + 4^0" et se décompose à une température plus élevée ; elle est insoluble dans l'éther, soluble dans 20 parties d'eau froide, et en toute proportion dans Teau bouillante et dans l'alcool; ses dissolutions dévient le plan de polarisation vers la gauche; elle a pour formule C'"H**0»*; elle paraît anhydre, puisqu'elle se décompose avant de diminuer de:poids. L acide sulfurique concentré la colore en rouge, c« qui explique II. 15.
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pourquoi réoorve de saule et de peuplier devient rouge dans les endroits où on la touche avec cet acide.
La salicine, bouillie avec de Tacide sulfuriqueou chlorhydrique étendu, s^assimile les élémentftde deux molécules d'eau et se dédouble en glucose et en un corps résineux qu'on appelle saHre- Hne (C'«H»0«),
Salicine. Eau. Glucose. Salirétinc.
La synapfase fait subir à la salicine une transformation analogue, à cela près qu'il se forme une substance cristallisable que Ton appelle saligénine (C** H* 0* ) .
Salicine. Eau. GliMot«. Saligénine.
La saligénine et la saliretine ne diffèrent que par les éléments de deux équivalents d'eau, et la première de ces deux substances peut être transformée dans la seconde par l'action des acides étendus.
L'acide azotique (à 20" aréométriques ) , rais en contact pendant quarante-huit heures avec la salicine, lui enlève 2 équivalents d'hydrogène et la transforme en une matière cristallisable appelée ^7/dne(C««H'«0«M.
Salicine. Hélicine.
L'acide azotique concentré transforme la salicine en acide oxalique et acide carbazotlgue,
En6n, la salicine, soumise à l'action oxydante d'un mélange de bichromate de potasse et d'acide sulfurique, absorbe de l'oxygène et se décompose en acide formique et en acide salicyleux (C<* H*0* =■ essence de spirma ulmarta, ou reine des près)*.
Salicine. Ac. fnrmiqM. A. MUloyteut.
1 . L'hélieine cristallisée reaferine 3 équivalents d'eau qn*elle perd à -f lOOo. ' 1. Uaeide salicylevx pent encore être obtenu en soumettant Thélicine à Faction de la leTure de bière, on de la synaptase :
C2» H'« OH + 4 HO = C«2 H'< 0'< -f C«< H« 0' Hélicine. Eau. Glocow. Ac. salicyleoti.
Getafiide, ou si Ton veut cette essence est employée aujourd'hui comme un excellent diorétiqne.
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Ainsi, la saliciae, en perdant de l'hydrogène, devient de Vkélicine,
Sous Taction des acides, elle s'assimile les éléments de l'eau et se décompose exLglucose et en saliretine.
Soos l'action de la synaptasey elle s'assimile encore de l'eau et se décompose en glucose et en saligénine.
Sous l'action de Voxygéne, elle se transforme en acid^ for* inique et en €u;icle solicyïeux.
Sous l'action de ïcLcide azotique concentré^ elle se transforme en acide oxalique et en acide carbazçtique.
Si l'on pense que la salicine peut perdre successivement une, deux, trois molécules d*hydrogène, gagner une, deux, trois molécules de chlore et former trois salicines chlorées; si l'on pense que la saligémine et Vhélicine peuvent , à leur tour, présenter ém phénomènes semblables de substitution, on voit de suite corn* luen la salicine est féconde en métamorphoses, et pourquoi ce oorps intéresse tes chimistes à un si haut point.
Je ne vous parlerai pas de toutes tes transformations de l'acide salicyleux ; mais je vous dirai comment il passe à l'état d'acide salicylique, car ce dernier acide me prêtera Toccasion de vous signaler un des ùâts qui ont le plus contribué à simplifier et à faire avancer la chimie organique.
Lorsqu'on chauffe l'acide salicyleux avec un excès d'hydrate de potasse, il y a décomposition d'eau, il se dégage de Thydrogène^ et l'oxygène équivalent se fixe sur l'acide salicyleux et le fait passer à l'état d'acide salicylique. En effet, si après que le dégagement de l'hydrogène a cessé, on dissout la masse dans l'eau, et si Ton verse dans la dissolution un léger excès d'acide chlorhydrique, il s'y formera un dépôt cristallin d'acide salicylique. Cet ,
acide ne diffère de celui dont il dérive que par % équivalents d'1^ ^'^^'J ^«tgène de plus.
Acide salicy-
Acide salicy-
neuz.
lique.
L'acide salicylique, préparé de cette manière, est le même que l'on tire de Y essence de gaultheria proeumbens; il est peu soluble dans l'eau froide, très-soluble dans l'eau bouillante, l'alcool et l'éther ; il cristallise en longues aiguilles volatilisables par la chaleur. Cet acide peut subir différentes métamorphoses par substitution; leurs produits ont ceci de remarquable que, traités par un excès de chaux ou de barite, ils abandonnent les éléments de deux molécules d'acide carbonique et se transforment en des corps homologues appartenant à une autre série.
Digi
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Les séries chinliques sont construites avec des termes qui, par leur mode de génération ou par leurs métamorphoses, se rattachent à la même substance. Ainsi , pour donner un exemple, on considère comme appartenant à la }iérie benzolffuê tons les composés qui dérivent de l'acide benzoïque ou qui peuvent le produire. H en est de même de la série salicylique relativement à l'acide de ce nom : or, tous les termes de cette série, en perdant tes éléments de deux molécules d'acide carbonique, passent dans la série phénique^ qui est à l'acide phénique ce que sont les autres séries aux acides dont nous venons de parler.
L'acide saticy ligue (G»*H«0*) peut donc passer à l'état d'aciae phénique ( C» H« 0» ) . •
On sait depuis longtemps qu'un corps déBni , en perdant une partie de ses éléments, peut se transformer en un corps également bien défini ; mais c'est depuis peu que l'on a rapproché méthodi-' quement ces sortes de métamorphoses, et que l'on a démontré comment on pouvait , en partant d'une molécule complexe, arriver, par des éliminations successives, à une molécule beaiicoup moins complexe, et comment il était possible dé descendre l'échelle organique et s'arrêter à chaque échelon. On a ainsi perfectionné la méthode expérimentale ; on a prévu de nombreuses transformations qui, plus tard, se sont réalisées, et les recherches se sont soustraites aux chances incertaines du hasard.
Les chimistes qui ont le plus contribué à accomplir cette heureuse réforme sont ceux de Técole unitaire.-
Par un procédé analogue à celui qui sert à extraire la salicine, on peut tirer des feuilles du poptiius tremula une substance crisâillisée neutre, qu'on a nommée popuHne. Elle a été découverte par M. Braconnot et étudiée par M. Piria.
La populine a une saveur amère et à la fois douceâtre; chauffée, elle fond facilement en un h'quide incolore et transparent ; elle brûle comme une résine en répandant une odeur aromatique ;
1 Tout récemment M. Ghiozza en faisant agir le perchlonire de phosphore sur Tacide salicylique, est parvenu à le faire passer à l'état d'acide benzoïque monoebèùré.
C«* H« 0« -f Ph Cl* = Q'H 4- Ph 02 CP + C»* H» Cl 0< Acide salicj- perchlorure Aoide oxychlorure Àc, benzolqaa lique. de phosphore, chlorhy- de phosphore. monochloré, drique.
Depuis longtemps M. Cahours a observé qu'en mettant le i)erchlonire de phosphore en contact avec certains acides organiques volatils à 4 ou 6 équivalents d'oxygène, on obtient de l'oîyehlomre de phosphore, de l'acide chlorhydrique, et les cbîonirës des ràdicaax de ces acides. Cette règle q^ie l'on ponrait considérer comme générale, est quelque pen modifiée par la découverte de M. Ghiozza.
elle exige, pour se dissoudre, 2000 parties d'eau froide et environ 78 parties d'eau bouillante ; elle est encore plus soluble dans l'alcool chaud ; ses dissolutions dévient à gauche le plan de polarisation.
La populine a pour formule C*^ H'*0'* + 4 aq. A -f 400", elle devient anhydre ; soumise à l'action d'un mélange de bichromate de potasse et d acide sulfurique, elle donne naissance à une grande quantité d'acide salicyleux.
Bouillie avec de l'acide azotique très-concentré, elle se transforme en acide phémque trinitré (acide carbazotique ) et en acide oxaUque.
Sous l'influence des acides, elle se dédouble en acide benzoïque:; en saligénine et en glucose ; sa composition rend compte de cette métamorphose, puisqu'elle représente ces trois substances, moins quatre molécules d'eau.
Qt* I|6Q4 ^ CM H» Q4 ^ Qt% JJ!» fllf _ 4 HO =-C^» H" 0*«
A. benzuïqae. Sali{;éoiae. Glucose anbjdre. Eau. Populine,
M> Piria, ayant pensé que le résultat de l'action des acides pou^ vait être interprété de manière à considérer la populine commâ une combinaison d'une molécule d'acide benzoïque avec une molécule de salicine, moins 2 équivalents d'eau, a tenté de la décomposer de façon à obtenir ces deux produits. Il y est parvenu en en faisant bouillir, pendant quelques minutes, avec de l'eau de barite : la populine ayant disparu, il n'a trouvé dans la liqueur que de l'acide benzoïque et de la salicine. Voici comment il explique cette réaction :
C« H" 0«« + 2 HO — C«» H"» 0'* + C* H
Populine. Eau. Salfcine. Acide ben-
zoïque.
MM. Biot et Pasteur ont vu que le pouvoir rotatoire de la populine est le même que l'on trouverait à un liquide où seraient dis^ sous de la salicine et de l'acide benzoïque dans les proportion» indiquées par la formule théorique imaginée par M. Piria : observation importante, parce qu'elle prouve que, dans les formules dites rationnel/es qu'on s'accorde à considérer comme l'exprès- $ion d'une hypothèse, il peut y avoir, dans certains cas, quelque chose de réel.
Si l'on fait dissoudre à froid de la populine dans 40 à 42 fois son poids d'acide azotique pur (d'^ ) ,30) , il se produit un nou-, veau corps, que M. Piria appelle benJUhhéUcine. Ce corps, sous
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TinAuence des acides ou des alcalis, se décompose en acide benzoïque, en sucre de raisin et en acide salicyleux.
Dans les pousses d'asperqes^ le bois de réglisse^ la ra^ne de guimauve, la grande consoude, les pommes de terre, les graines die vesces aeant la fleuraison, il existe une substance cristallisable appelée asparagine, que Ton isole par le procédé suivant :
On exprime le suc des plantes qui la contiennent et on le porte 4 ébullition ; on sépare par filtration les matières albumineuses coagulées : la liqueur, évaporée à consistance sirupeuse, puis abandonnée à elle-même, laisse déposer des cristaux à'aspara* gine, que Ton purifie par des cristallisations réitérées.
L'asparagine cristallise en beaux prismes à base rhombe ; elle est incolore, douée d'une saveur fraîche et fade ; insoluble dans l'alcool et réther, très-soluble dans Teau bouillante, très-peu solubie dans Teau froide ; elle a une réaction tant soit peu acide, et se combine avec Toxyde de cuivre, mais ne se combine pas avec les autres bases.
L'asparagine cristallisée a pour formule C* H* Az* 0* + aq ; desséchée à -|-400°, elle perd son eau d'hydratation ; soumise à Faction de l'acide azotique, elle s'assimile les éléments de quatre molécules d'eau et se transforme en malate d'ammoniaque.
C» H» Az» 0« + 4 HO = (Az H», HO)», C« H^ 0«
Aspiiragine. Eau. Malate d'auunoniaqoe.
Traitée forme en un
par la potasse, elle dégage de l'ammoniaque et se transun acide biatomique, V acide aspar tique (C'H' AzO').
C»H» Az»H« -f- 2 KO = (KO)», C« H* Az 0«
Asparagine. Potasse. Aspartate de potasse.
Comme on peut supposer que Vacide aspartique est à Vasparagine ce que Vaclde oxamique est à Voxamide, il en résulte théoriquement que l'asparagine est l'amide du malate d'ammoniaque, et que l'acide aspartique est l'amide du bimalate ; en d'antres termes, l'asparagine serait la malamide, et l'acide aspartique serait Vacide malamique. Mais, jusqu'à présent, on n'est pas parvenu à préparer ces prétendues amides par les procédés ordinaires, et il est possible que leur véritable nature soit trèséloignée de celle qu'on leur suppose.
L'asparagine, mise en contact avec une substance azotée qui existe dans le jus de vesce, se transforme en succiMaie d'ammoniaque, en s^assimilant deux molécules d'eau et deux molécules
d'hydrogène. Ce dernier élément provient de la putréfaction de la matière a^tée.
C« H» Az« 0« + 2 HO + 2 H -= (Az H», HO)», HO. C H* 0»
Succinate d'wumoniaqut».
Je vous signalerai aussi une a^utre substance neutre que Ton trouve dans les plantes dites savonneuses et dont on se sert pour dégraisser : telles sont la saponaire d'Egypte, Vécorce du quU' laïa saponarla^ le marron dinde. Elle est connue sous le nom de saponine (C»* H" 0'*). On la tire de ia saponaire d'Egypte, au moyen de Talcool bouillant qui , en se refroidissant , la dépose sous forme de flocons. Sa dissolution aqueuse mousse comme celle du savon ; traitée par les acides ou les alcalis étendus, elle se transforme en acide eseuHque ( C" H" 0«») .
Plusieurs végétaux terrestres, tels que leso/(/non«, \e&asperges, le céleri, les champignons, la iaminaria saecharina, etc., etc., et presque toutes les plantes marines, renferment une substance cristatlisable que Ton désigne sous le nom de mannite. On trouve cette substance non-seulement parmi les produits naturels et immédiats de la végétation, mais encore parmi les produits de cette espèce de fermentation que l'on appelle fermentation visqueuse, parce que la matière fermenr«scible se transforme momentanément en un corps muqueux el gluant ' . La source la plus riche en, mannite est là manne, suc extrait dnfraxînus rotundi/olla, espèce de frêne qui croit dans TEurope méridionale.
En traitant la manne par l'alcool bouillant , on obtient la mannite, qui , par le refroidissement de la liqueur, cristallise en prismes quadrangulaires, très-blancs et d'un éclat soyeux.
La mannite a une saveur agréable et sucrée ; elle est sotuble dans 5 parties d'eau froide et dans une moindre quantité d'eâu bouillante; chauffée au-dessus de -f «OO**, elle fond en un liquide incolore qui se figé en prenant une texture cristalline ; si on la chauffe davantage, elle se décompose et donne des produits analogues à ceux que fournissent les sucres,
La composition de la mannite est représentée par C* H' 0*, ou plutôt C* H* O*, 2 HO, car elle peut échanger les éléments de deux molécules d'eau contre deux molécules d'oxyde de plomb î
C«H»0*,2PbO.
Ainsi que le. sucre, elle se combine avec le sel marin et forme un composé dont la formule est Na Cl , 2 C* H* 0*. Traitée à froid
1. Le sac de betterave qpi a fermenté contient beanconp de msanHe.
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par Tacide azotique monohydraté, elle 8*en assimile les éléments, devient explosible et acquiert les principales propriétés des mot'iéres pyroxy ligues. Si Tacide est chaud , la mannite s'oxyde et donne de l'acide oxalique ; mise en contact avec l'acide sulfurique, elle se combine avec lui et forme l'acide sulfomannitique :
C«H^Os(SO-)VHO.
L'aspect et la saveur peuvent , jUsqu a im certain point , faire confondre la mannite avec le sucre ordinaire ; mais ces deux substances diffèrent , d'ailleurs, par un grand nombre de leurs propriéléài La mannite n'exerce pas de pouvoir rolatoire sur la lumière polarisée ; soumise à l'action des acides, elle ne donne pas de sucre ; mise en contact avec la levure de bière» elle ne ferlaente pas. On peut, au surplus, reconoaitre la mannite par des essais fort simples. Chauffée légèrement avec de l'acide sulfurique concentré ou avec une forte dissolution de potasse, elle se dissout sans colorer les liquides, tandis que le sucre de canne est carbonisé par l'acide sulfurique, et le sucre de raisin noircit les dissolutions aksalines bouillantes. £nfin, le réactif de Frommberz n'a aucune action £ur la mannite.
Je ne sais si on ne devrait pas mettre à côté de la mannite, la phyoite découverte par M. L;^y dans une algue (le protococcus communia) . Cette substance cristallise dans le système prismatique rectangulaire : elle est neutre^ a une saveur très-sucrée^ fond à -^ 442* ; entretenue longtemps en fusion, se volatilise entièrement sans se décomposer : cette propriété suffirait déjà pour la distinguer de la mannite. On ne pourrait pas la confondre non plus avec les difféi^ntes espèces de sucre, attendu que sa dissolution n'exerce aucune action sur la lumière polarisée, ni sur le réactif de Frommherz : enfin elle n'est pas fermentescible, et lorsqu'on la chauffe brusquement, elle se décompose , et répand une odeur de farine torréfiée. Sa composition ne diffère de celle de la mannite que par un peu plus d'hydrogène (C** H** 0*' )
On rencontre enrore dans les plantes beaucoup d'autres principes neutres, tels sont ; la phloridtint (C^* H"0^) , dans nos arbres à gomme; la ^lycyrrhizine ( C** H*« O*^ ) , dans le glyvirrhyza glahra; la plperine (C**H*» AzO*), dans le poivre; la pivrotoxine ( C*' H^ 0" ) , dans les coques du Levant ; la swbine (C'"H'*0'*), dans les baies du sorbier; la quercite, dans les glands, du qùercus robur; la dulcose (C'< H** 0'* -f 2aq), etc. Toutes ces substances n'ont pas actuellement assez d'intérêt pour arrêter notre attention. -.
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Messieurs,
Nous avons consacré la dernière leçon à l'étude des sécrétions neutres des végétaux ; nous consacrerons celle d'aujourd'hui à l'examen des sécrétions douées de la propriété de produire les matières végf^tales colorantes que l'on emploie dans l'art de la teinture.
Presque toutes les matières colorantes, ayant une tendance à se combiner avec les bases, peuvent être considérées comme des acides faibles. Il en est cependant qui semblent , au contraire, jouir de quelques propriétés alcalines, et d'autres qui sont absolument neutres. Dans tous les cas, leurs réactions ne sont jamais prononcées, et on conçoit que, sous un certain point de vue, on puisse les classer entre les produits neutres proprement dits et les produits à réaction tranchée. C'est pourquoi l'étude des matières colorantes va nous servir comme de transition entre les sécrétions neutres et les sécrétions acides et alcalines.
Les matières colorantes sont répandues indistinctement dans tous les organes des plantes, et , en général , elles s'y trouvent dépourvues de toute couleur; si, par la suite, elles en deviennent riches, c'est par l'effet d^acUons particulières, et notamment par
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l'action de l'oxygène. Il est à remarquer qu'une fois qu'elles ont développé leur éclat, elles peuvent le perdre par l'action de ce même oxygène qui le leur avait donné, à condition toutefois que cette action soit aidée elle-même par la lumière ou par une température qui ne dépasse pas + ^OO"". Dans ces circonstancps, les matières colorantes s'oxydent, éprouvent une espèce de combustion et se décolorent. D'après la rapidité plus ou moins grande avec laquelle ce phénomène a lieu, les matières colorantes portent la désignation de bon ou mauvais feint.
Ces matières sont, pour la plupart, solubles dans l'eau et toujours plus solubles à chaud qu'à froid ; leurs dissolutions s'altèrent facilement. Quelques matières colorantes, comme l'orcaite^/é», ne se dissolvent que dans l'alcool , l'éther et les huiles ; d'autres ne se dissolvent dans l'eau qu'à la faveur des acides ou des alcalis.
L'acide sulfurique concentré, et même anhydre, se combine avec les matières colorantes volatiles en donnant souvent naissance à des composés acides ; il charbonne, et détruit , au contraire, les matières colorantes fixes.
Les acides azotique et chlorhydrique dénaturent généralement les matières colorantes ; les alcalis fixes en modifient la couleur lorsqu'ils agissent à l'abri de l'air ; dans le cas contraire, ils les noircissent , parce qu'ils déterminent une absorption d'oxygène.
Les sels à oxydes insolubles agissent sur les matières colorantes, tantôt par leur acide, tantôt par leur base. Dans le premier cas, ils avivent les couleurs ; dans le second, ils les fixent et leur donnent plus de stabilité (laques).
On a donné le nom de mordants aux substances à l'aide desquelles on parvient à fixer sur les tissus les matières colorantes.
Nous avons dit ailleurs quelle est l'action du chlore, de l'acide sulfureux et du charbon sur les matières colorantes. Vous n'avez pas oublié que le chlore détruit pour toujours les couleurs en les déshydrogénant ; que l'acide sulfureux tantôt leur enlève de l'oxygène, et tantôt forme avec elles des combinaisons, tandis que le charbon les condense dans ses pores pour les rendre intactes et inaltérées à d'autres agents.
Certaines matières colorantes peuvent être décolorées momentanément par des corps très-avides d'oxygène, tels que l'hydrogène, l'acide sulfhydrique , les sulfures alcalins, le protoxyde de fer, etc., etc.; mais une courte exposition à l'air suffit pour leur rendre leur teinte primitive. On voit que la décoloration est l'effet de la réduction oi)éréc par ces agents, et que la réap-
parition de la couleur est Feffet de Toxydation opérée par l'air. La teinture de tournesol peut nous servir d'exemple. On sait que celte teinture, abandonnée longtemps dans un vase fermé, perd sa teinte bleue, et qu'elle la reprend si on Tagite en présence de Tair. Voici l'^plfcation du fait : le tournesol renferme du sulfate de chaux ; ce sel , sous l'influence de Teau et des matières organiques, est réduit à Tétat de sulfure de calcium; celui-ci réduit à son tour et décolore la matière colorante qui l'accompagne ; mais si la teinture, ainsi décolorée, est exposée à raclion de l'air, elle s'oxyde de nouveau et reprend son premier aspect.
La composition des matières colorantes est tantôt ternaire, tantôt quaternaire ; leur préparation est très-facile, grâce aux indications de M. Preisser. On traite la matière tinctoriale par un dissolvant approprié à sa nature (eau, alcool, éther, eau alcaline, etc., etc.] ; on agite la liqueur avec de V oxyde de plomb hydraté, en faisant intervenir, au besoin, une légère chaleur. De cette manière, toute la matière colorante se dépose à l'état d'une laque insoluble. En faisant agir un excès d'adde hydrosulfurique sur la laque de plomb suspendue dans l'eau, on obtient un liquide qui , évaporé dans le vide, abandonne la matière colorante sous ferme de cristaux incolores. Ces cristaux reprennent ensuite, par i'aetion de l'air, les teintes qui leur sont propres.
De ces notions générales, passons à l'étude des matières colorantes les plus employées, et commençons par Yiridigo.
On extrait l'indigo des plantes appartenant au genre indigofera. On le trouve aussi dans \e pastel iisafis tînctoria) et dans le polygonum (inctorivm ; mais c'est Vindigofera argentea qui donne le plus beau produit. Voici par quel procédé :
Après la floraison de la plante, on sèche les feuilles au soleil et on les fait infuser, pendant quelques heures, dans trois fois leur volume d'eau froide ; la dissolution filtrée est agitée vivement à Tair, puis mêlée à 7 litre d'eau de chaux pour chaque kilogramme de feuilles sèches : la liqueur bleuit bientôt et donne lieu à un dépôt qui , lavé à l'eau bouillante, pressé, séché et coupé en morceaux, constitue Vindigo du commerce.
Cette substance se présente sous forme de morceaux généralement irréguliers, quelquefois cubiques, dont la nuance varie du bleu violet au bleu noirâtre ; ils sont légers, faciles à rompre ; ils n'ont pas de saveur ; ils happent plus ou moins à la langue, en raison de leur degré de deâsiccation et de leur porosité ; ils ont une légère odeur, qui devient plus sensible par la chaleur ; enfin, leur cassure, ordinairement terne, devient brillante et d'un rouge
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cuivré lorsqu'on la frotte avec l'ongle ou avec tout autre corps dur. L'indigo le plus estimé est celui qui est le plus léger et qui donne par le frottement la couleur cuivrée la plus brillante.
D'après l'analyse de M. Chevreul , l'indigo ordinaire contient 85 p. •/o de matières étrangères • . Pour l'avoir à son plus grand état de pureté, «on le soumet à la distillation dans un courant d'hydrogène, en le chauffant assez pour qu'il donne des cristaux aiguilliformes d'un violet pourpre.
Le procédé suivant, que Ton doit à M. Fritzsche, est beaucoup plus économique : on remplit exactement, avec de l'alcool (à 75 centésimaux ) saturé de glucose, un grand flacon où se trouvent 20 grammes d'indigo pulvérisé et iOO grammes de dissolution concentrée de soude caustique ; on bouche hermétiquement , et dès que le mélange a perdu sa teinte bleue et que la liqueur est deve* nue claire, on la décante ; en laissant à l'air la liqueur décantée, il s'y forme un dépôt cristallin d'indigo pur, qu'on lave à l'alcool, puis à l'eau.
Vindigo pur^ ou indigotiney préparé par sublimation, a la forme d'un prisme droit comprimé dont la section est un rectangle; préparé par voie humide, il se présente en cristaux microscopiques ; il est volatil , complètement insoluble dans l'eau et presque insoluble dans l'alcool et l'étlier ; sa composition correspond à la formule C'^U'ÂzO'; il est isomère avec l'essence d'amandes amères cyanurée (cyanure de benzoïle).
L'acide sulfurique se combine avec l'indigo et il donne naissance à des acides différents, suivant qu'on emploie des proportions variables d'acide.
On obtient l'acide sulfopurpurique (C**H*AzO',SO*), ou pourpre d'indigo^ lorsque, pour une partie .d'indigo, on emploie cinq parties d'acide, la température ne dépassant pas -|- 50"*. La température restant la même et la proportion de l'acide étant trois à quatre fois plus grande, on obtient Vacide nulfoindigotique ( C * • H* Az S* 0' , HO ) . Enfin, par une quantité encore plus grande d'acide sulfurique fumant , outre l'acide précédent , il s'en forme un autre, dont ou ne connaît pas encore la composition et qui porte le nom diacide /lyposuifoitidigotigue.
De ces trois acides, le sulfoindigotique est celui qui présente le plus d'intérêt , parce qu'il est employé en teinture et qu'il sert
1. L'indigo du commerce a one composition très-rariable* Fonr leoonnaitre sa
richesse, un en fait dissoudr» une partie dans 9 parties d'acide solfnriqne concentré ; on étend la dissolution avec de l'eau, et on la décolore avec un hypochlorite alcalin titré : la quantité de réactif employée sera proportionnelle à la quantité de madère colorante oontenue dans Tlndigo.
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de base à la préparation du bleu de Saxe (sulfate dindigo) *. Pour risoler, on verse de l'acétate de potasse dans la liqueur bleue provenant de l'action de l'acide sulfurique sur l'indigo : il se forme aussitôt un dépôt de sulfoindigotate de potasse, qu'on lave avec une dissolution d'acétate de cette même base, puis avec de l'alcool.
Le sulfoindigotate de potasse dissous dans l'eau sert à préparer le sulfoindigotate de plomb, qui, décomposé par l'hydrogène sulfuré, met en liberté Vacide suif oindigoti que.
Vindigotine ( indigo pur ) , soumise à une action oxydante telle que celle de l'acide azotique ou de l'acide chromique, se combine avec deux molécules d'oxygène et passe à l'état d'isatine (C'*H*AzO^). Cette substance se présente sous la forme de cristaux mamelonnés, rougeâtres, neutres, peu solubles dans Peau fi-oide, très-solubles dans l'eau bouillante et dans l'alcool. Quoique volatile, Tisatine ne peut être distillée sans se décomposer en grande partie.
Pour préparer l'isatine, on traite par 600 à 700 grammes d'acide azotique \ kilogramme d'indigo tenu en suspension dans un peu d'eau ; on chauffe modérément le naélange jusqu'à ce qu'il soit devenu incolore : si, à ce moment, on l'étend d'une grande quantité d'eau, il donne lieu à un précipité d'isatine.
On peut aussi oxyder l'indigo en le soumettant à l'action simultanée du chlore et de l'eau; mais, dans ce cas, le produit est de J'isatine monochlorée (C'H^ClAzO*) etbichlorée (C*«H»Cl«AzO*). L'oxygène de l'eau sert à oxyder, et le chlore à modifier le produit de l'oxydation.
L'isatine a été fort étudiée dans ces derniers temps par MlVI. Laurent^ Herdman, Hoffman, etc., etc. Elle est devenue, entre les mains de ces savants, la source d'un grand nombre de nouveaux corps : à ce titre, elle mérite toute l'attention des chimistes.
En introduisant de l'indigo bien pur dans un mélange bouillant formé d'une partie d'acide azotique et de 10 à 45 parties d'eau, on obtient de Vacide indigotique, ou aniliquey dont la formule est C'*H»AzO'*.
La composition de cet acide montre que, dans ces circonstances, l'indigo, en s'oxydant , a perdu une partie de son carbone et a
1 . Oo prépare le bleu de Saxe, en versant sur un kilogramme d'indigo en poudre, un mélange formé d*nn kilogramme d*acide sulfurique de Nordhansen, et d'un kilogramme d'acide sulfurique ordinaire. Après 48 heures de contact, on chauffe la masse an bain-marie^ et Ton ajoute assez d'eau pour que la liqueur marque 18 degrés aréométriques. Le bleu de Saxe est employé en teinture.
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changé de type. En effet , on peut obtenir le même produit en traitant Tacide salicylique (C* H* 0*) par de l'acide azotique monohydraté : nouvel exemple de la filiation des molécules orga* niques dont je vous parlais dans la dernière leçon.
Vadde anilique cristallise en aiguilles jaunâtres, fusibles, peu solubles dans Teau froide, et dont la dissolution aqueuse se colore en rouge de sang par les persels de fer.
L'indigo, soumis à l'action de la potasse et de Tair, perd une partie de son carbone, s'assimile les éléments de l'eau et passe à l'état d'acide anthranilique ( C** H' Az 0* ). Cet acide cristallise en lames brillantes ou en aiguilles à quatre et six pans ; chauffé brusquement , il se dédouble en acide carbonique et en un alcaloïde volatil , V aniline (C«* H' Az).
Jusqu'à présent , nous avons considéré l'indigo sous l'action des influences oxydantes : voyons-le maintenant sous des influences réductrices.
Si l'on conserve pendant quelque temps, à l'abri du contact de l'air, un mélange d'indigo, de chaux, de protosulfate de fer et d'eau chaude , on voit que la couleur bleue disparaît et qu'en même temps il se forme du sulfate de peroxyde de fer ; si on décante la liqueur limpide et si on la sature avec un acide, elle dépose des flocons grisâtres, que l'air bleuit et fait passer à l'état d'indigo.
Ainsi , sous l'influence du protosulfate de fer, l'indigo se décolore et devient soluble dans les àlcahs. Expliquons ces phéno^ mènes :
Si on abrite de l'action de l'air les flocons grisâtres, que les acides ont fait déposer en saturant la chaux ; si , après les avoir desséchés dans le vide, on les analyse, on trouve qu'ils contiennent une molécule d'hydrogène de plus que l'indigo : leur formule est donc C'*H' AzO*; ils constituent ce que l'on appelle V indigo blanc.
Puisque le protosulfate de fer est passé à l'état de persulfate et que l'indigo n'a pas perdu d'oxygène, il paraîtrait qu'il y a eu dé^ composition d'une molécule d'eau, dont l oxygène se serait fixé sur le protoxyde de fer et l'hydrogène sur l'indigo. Mais on peut dire également que l'indigo a abandonné aux corps réducteurs une molécule de son oxygène et qu'il s'est assimilé les éléments d'une molécule d'eau.
C««H»AzO» — 0 + HO=C««H«AzO*
Indigo bleu. Indigo bUnc.
On pourra faire le même raisonnement lorsqu'on voudra expli-
quer la formation de l'indigo blatic par Faction du glucose et des alcalis. Nous savons que, pour préparer Vîndigotine par la méthode de M. Frilzsche, on laisse agir, à Tabri de Tair, sur de Tindigo ordinaire une dissolution de glucose et de soude ; dès que la liqueur s'est décolorée, il est évident qu'elle ne renferme plus que de rindigo blanc. Cette transformation peut être aussi bien le résultat de la fixation de l'hydrogène du glucose sur l'indigo, que de l'oxydation du glucose par l'oxygène de l'indigo lui-même ; ce qu'il y a de certain, c'est qu'il se forme dé l'acide formique, qui est un des produits de l'oxydation des sucres. La formation de l'indigo b)anc, sous l'influence de la fermentation putride, pourrait à son tour être interprétée de la même manière.
Si l'on considère donc l'indigo blanc comme l'indigo ordinaire désoxydé, il faut lui donner la formule suivante : C**H' AzO, HO, formule qui se concilierait assez avec les propriétés quelque peu acides de cette substance.
L'indigo blanc est solide, cristallin, fibreux, soyeux, plus dense que l'eau, inodore, insipide, sans action sur le papier de tournesol , insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et l'élber, auxquels il communique une couleur jaune ; il ne s'unit pas aux acides faibles; avec l'ammoniaque^ les alcalis et les terres alcalines, il forme des combinaisons jaunes, qu'on né connaît qu'à l'état de dissolution. C'est sous cette dernière forme que l'indigo sert en teinture : de sorte que l'on peut dire que le bleu indigo n'est pas appliqué directement aux étoffes ; celles-ci sont d'abord imprégnées d'indigo blanc dissous, que l'air bleuit plus tard.
Voici comment , d'après M. Dumas, on prépare l'indigo blanc : on place dans un petit tonneau d'un hectoUtre de capacité, 500 grammes d'indigo ordinaire, 4 kilogramme de sulfate de fer et 4 kil. , 500 de chaux ; ensuite le tonneau est rempli d'eau chaude et fermé hermétiquement ; au bout de deux jours, on fait passer, à l'aide d'un siphon, la liqueur claire dans des flacons de 8 à 4 litres, contenant de l'acide carbonique au lieu d'air ; quand les flacons sont presque pleins, on en achève le remplissage avec de l'acide chlorhydrique étendu et bouillant ; on bouche immédiatement les flacons et on les submerge dans une cuve pleine d'eau ; dès que le dépôt s'est bien formé, on les retire de l'eau ; on enlève, à l'aide d'un siphon, autant de liquide que l'on peut enlever ; on jette le dépôt sur un filtre, on le lave avec de l'eau longtemps bouillie et refroidie dans des flacons fermés et immergés sous l'eau ; on retire de dessus le filtre le dépôt encore humide, on Tétale sur une assiette et on le porte dans le vide de la machine pneumatique ; dès qu'il est sec, on fait entrer de l'acide
carbonique dans le récipient de la machine et on l'introduit rapidement dans un flacon bien sec et pouvant être fermé hermétiquement.
En résumé, l'indigo peut , sans changer de type, contracter des combinaisons {acides su/fopurpurique et sulfoîndigotique) y s'oxyder [isatine] et se réduire [indigo blanc). Lorsque son oxydation est poussée au delà de certaines limites, l'indigo change de type, parce qu'une partie de son carbone est brûlée ( acides indigotique et anthranilique).
Les transformations immédiates et directes de l'indigo se réduisent aux suivantes :
Parractionderac. siilfur. j Acide sulfopiin>unq«e. ^O^H^AïO» SO^ \
lAcidesulfomdigoti(ïiie.=G««H*A2 S»0» i
, /Alcali glucosiqiie.... . f
L/*1? î Fermentation putride Indigo blanc = C'*H«Az 0^ } ^^P® .
réductiYes. . \ Protosulfate de fer. . ) ( «o«^s«'^«-
I Ac. azotique tiède... ), ^. nii,rrM /v« 1
Fardes actions) Acide chromique.... r^**^^« =C«WA2 0^ ]
oxydantes.. J A. azotique bouillant. A. indigotiq. = G'^H^Az 0'* ) Type
( Potasse A.anthraniliq = G*«H'A2 0* j changé.
Après Viniigofera argentea, une des plantes les plus utiles aux teinturiers, à cause de sa racine, est la rubia linctorum^ ou garance ( famille des rubiacées ) .
La garance, ou alizeri^ est cultivée dans le Levant, dans les Indes orientales et dans plusieurs contrées occidentales de l'Europe, surtout en Hollande, en France, et notamment en Alsace et dans le comtat d'Avignon.
D'après les recherches de M. Decaisne, il paraît que, tant que la racine de cette plante vit et reste intacte, elle ne contient qu'un liquide jaune d'autant plus foncé et plus abondant, que l'âge de la plante est plus avancé ; que, par l'action de l'air, après la cessation de la vie, le liquide Jaune se trouble, prend une couleur rouge et devient granuleux.
D'après ces faits, il semble probable que les différentes matières colorantes que l'on retire de la racine de garance ne sont que les modifications d'un principe unique qui serait peu coloré par luimême.
De toutes les matières colorantes que Ton peut tirer de la garance, Valizarine seule présente une individuahté incontestable et tous les caractères d'un corps bien défini et bien caractérisé ; elle se présente sous forme de petites aiguilles rouges orangées ; elle est inodore, insipide, soluble dans 1 éther et l'alcool, beaucoup
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moins soluble dans Teau bouillante et à peine dans l'eau froide ; sa solubilité diminue considérablement en présence des acides.
L'alizarine se sublime sans résidu, donne avec les alcalis des dissolutions de couleur pensée, dans lesquelles l'eau de chaux et de barite déterminent un précipité bleu ; elle est soluble dans l'acide sulfurique , la solution est d'un rouge brun ; l'eau en précipite l'alizarine en flocons clairs ; elle ne se dissout pas ou presque pas dans l'eau chargée d'alun ; cependant , la dissolution bouillante prend une teinte rouge jaunâtre sans intensité : fait remarquable, car une dissolution de ce sel , en agissant sur la racine de garance ou sur un de ces produits, dissout assez du principe colorant rouge pour donner une belle iaque, lorsqu'on y verse un alcali.
L'alizarine, dont la composition peut être représentée par çto H* 0*, ' se transforme, sous l'influence de l'acide azotique faible et bouillant, en acide alizarique ; acide qui, d'après M. Gerhardt , serait identique avec Vacîde phtaliqtte (C"H'0') . ■
Pour obtenir l'alizarine, on mêle de la garance en poudre avec les f de son poids d'acide sulfurique concentré, en ayant soin d'ajouter l'acide par petites portions à la fois et en remuant sans cesse la masse pour éviter une trop grande élévation de température : au bout de quelques jours, on jette le mélange dans l'eau et on lui enlève l'acide par des lavages répétés : le résidu, que Robiquet et Colin ont appelé charbon sulfurique, n'est autre chose que de la matière charbonneuse imprégnée d'alizarine ; on le lave avec de l'alcool ordinaire et froid , puis on l'épuisé avec de l'alcool bouillant : le premier dissout des matières grasses, le second de l'alizarine : la dissolution alcoolique bouillante est étendue avec beaucoup d'eau, puis distillée pour en séparer l'alcool ; on jettera le résidu de la distillation sur un filtre qui retiendra l'alizarine. Quand on veut obtenir cette substance parfaitement pure, on l'introduit dans une cornue et on la chauffe à + 250** : l'alizarine se sublime et va se déposer dans les parties froides de l'appareil , sous forme de longues aiguilles rouges ou oranges, suivant qu'elles seront fortes ou ténues. Pour avoir ces aiguilles parfaitement pures, il suffit de les laver à l'éther, qui les débarrasse d'un peu d'huile empyreumatique.
L'alizarine donne, avec les tissus mordancés, toutes les nuances, tous les tons que donne la garance elle-même.
4 . Cette fonnnle est empruntée aux trayanx de MM. "Wollf et Strecker. 2. On prépare Tacide pbtaliqiie en traitant le perchlorare de naphtaline (C**fl*Cl<) par Tacide azotiqne.
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Lorsqu'on fait boiiilliF, avec une dissolution concentrée d'alun, la garance préalablement lavée à Teau, on obtient une liqueur fortement colorée qui , en se refroidissant , d^[K)6e une substance rouge brun ; la liqueur claire, mêlée avec un peu d'acide sulfurique, laisse déposer à son tour une autre substance colorante qui renferme beaucoup de purpurine ou de pourpre de garance. Pour isoler ce dernier produit , on dissout dans l'alcool le dépôt dont elle fait partie, après l'avoir successivement lavé avec de l'acide clilorhydrique faible et bouillant, puis avec de l'eau froide : la liqueur alcoolique est évaporée ; le résidu est traité, à plusieurs reprises, par de l'éther, qui dissout la purpurine.
Cette substance est une poudre d'un rouge vif, fusible à -f ^t^*', insoluble dans l'eau froide, très-soluble dans l'eau bouillante, dans Talcool et l'éther; elle est colorée en rouge groseille par les alcalis ; ses dissolutions sont précipitées par les terres alcalines ; elle est soluble dans l'eau d'alun, à laquelle elle donne une belle couleur rouge rosée : cette propriété la distingue de l'alizarine, que l'eau d'alun ne dissout presque pas.
La purpurine a pour formule C*® H* 0*. Quand on la distille, elle se volatilise en partie et donne naissance à des cristaux rouges dont la composition est C^ H^ 0*', traitée par l'acide azotique, elle donne de l'acide alizarique et de l'acide oxalique.
Les tissus mordancés, trempés dans une dissolution de purpurine, prennent une teinte rose très-brillante, mais moins solide que celle qui provient de l'alizarine.
On a aussi retiré de la racine de garance un autre principe colorant qu'on appelle rouge de garance. Il se trouve dans le dépôt brun auquel donne lieu, en se refroidissant, la décoction de la racine. Le rouge de garance est peii soluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et l'éther ; il donne, avec les alcalis fixes, une dissolution violette ; avec l'ammoniaque, une dissolution rouge ; chauffé à -|- 225o, il laisse sublimer des cristaux d'un beau jaune rouge.
Des trois matières colorantes dont nous venons de passer en revue les principales propriétés, l'alizarine seule présente de l'intérêt au chimiste, parce qu'elle a tous le? caractères d'une substance pure.
D'après M. Runge, la racine de garance contiendrait six principes colorants différents ; d'après M. Schuncke *, elle n'en contien-
1. Tout récemment M. Schuncke a déclaré devant la Société royale de Londres que Talizarine est le seul principe colorant de la garance ; que la purpurine, U ronge de garance, et autres corps analogues, ne doivent leurs propriétés comme mati?>res colorantes qu'à la présence de l'alizarine.
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drait que deux ; mais lorsqu'on discute toutes ces assertions, on arrive toujours à conclure que, Talizarine exceptée, tous ces corps, quel que soit leur nombre, sont des mélanges ou des produits d'altération.
Depuis quelques années, on trouve dans le commerce deux substances connues sous le nom de garancine et de colorine. La première est tout simplement le charbon sulfurique de Robiquet et Colin, auquel on a enlevé les dernières traces d'acide par des lavages réitérés. Il parait que Ton fabrique plusieurs variétés de garancine, car il y en a qui , à égalité de poids, représentent quatre fois la valeur de la garance, tandis que d'autres ne la représentent que deux fois et demie.
La garancine a un grand avantage sur la garance, d'abord parce qu'elle ne change pas les blancs comme cette dernière, ensuite parce que les nuances qu'elle donne sont plus vives et plus pures que celles qui proviennent de la racine.
La colorine n'est que le résidu de la distillation des eaux de lavage du charbon sulfurique. Ce résidu est de Talizarine mêlée d'un peu de matière grasse; on le délaie dans l'eau, oh le presse, puis on le dessèche et on le pulvérise. La colorine a l'aspect d'une poudre jaune d'ocre, sans odeur ni saveur ; elle est douée des propriétés chimiques de l'alizarine.
Il en est des matières colorantes des lichens comme de celles de la garance : ni les unes, ni les autres ne préexistent dans les plantes qui servent à les préparer.
Lorsque après avoir écrasé certaines espèces de lichens, parmi lesquelles on distingue celles qui appartiennent aux genres lécauora^ variotaria^ roccella* evemia, on les fait macérer dans des caisses en bois avec un mélange d'urine et d'ammoniaque, ou d'urine et de chaux, et une petite quantité d'acide arsénieux et d'alun ; si on les brasse souvent et si on les entretient à une température de + 25'^ à -f 30°, on obtient , au bout de trois semaines à un mois, une matière colorante connue dans le commerce sous le nom û'orseille en pâte^ que Ton conserve dans des tonneaux.
Lorsque cette pâte est desséchée et réduite en poudre très-fine, elle porte le nom de cud-beard^ ou persio.
On trouve encore dans le commerce le carmin (Torseille^ qu'on prépare en évaporant à consistance d'extrait, les eaux qui ont servi à épuiser l'orseille en pâte.
M. Kane a tiré de Torseille un acide couleur pourpre ( acide erythroleîqne) et deux matières neutres, Vazoérgthrine et l'orcéine : la première a une couleur d'un rouge vineux ; la seconde est violette lorsqu'elle est dissoute dans les alcalis.
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La couleur de l'orseille est généralement violette, susceptible d'ailleurs d'être modifiée, comme toutes les couleurs végétales, par les alcalis et les acides ; ses teintes sont vives et éclatantes, mais elles manquent de solidité, et les mordants ne lui en communiquent guère. Jusqu'à présent, cette matière colorante n'a été appliquée avec succès qu'à la laine et à la soie.
On connaît deux sortes de tournesol , le tournesol en pains et le tournesol en drapeaux. Le premier se prépare avec les mêmes lichens qui fournissent Vorseiile; après les avoir séchés et pulvérisés, on les met dans des auges avec la moitié de leur poids de potasse du commerce et assez d'uiine pour en former une pâte molle ; bientôt la masse entre en fermentation ; on ajoute de l'urine au fur et à mesure que ce liquide est absorbé ou s'évapore, et jusqu'à ce que la pâte soit devenue d'un bleu foncé ; on introduit alors assez de craie en poudre pour que la masse prenne une consistance plastique et puisse être moulée en petits pains parallélipipédiques, que l'on fait sécher à l'ombre.
Le tournesol communique à l'eau et à l'alcool une teinte bleue, que les acides très-faibles (acide borique, acide carbonique, etc.) font virer au rouge vineux, et les acides forts au rouge pelure d'oignon. Le tournesol ou ses infusions rougies par un acide reviennent au bleu sous l'influence des alcalis. M. Kane a extrait du tournesol quatre matières colorantes ; M. Gelis en a extrait encore, davantage. Le tournesol est employé particulièrement comme réactif par les chimistes ; il ne sert pas aux teinturiers.
On appelle tournesol en drapeaux des chiffons teints en bleu violet par le suc de la maurelie (croton tinctorium). On écrase sous le pilon le sommet de cette plante, on en extrait le suc au moyen d'une presse et on y trempe des chiffons, qu'on expose ensuite dans des cuves où se trouve un mélange de chaux et d'urine putréfiée ; en d'autres termes, on les expose à des exhalaisons ammoniacales : la couleur fixée sur ces chiffons est ensuite enlevée, et on l'emploie à colorer l'extérieur des fromages de Hollande et à teindre en bleu les papiers qui servent d'enveloppe aux pains de sucre.
Le tournesol en drapeaux est bleu : les acides lui donnent une teinte rouge que l'ammoniaque ne change pas.
Arrivons aux principes qui , incolores dans les lichens, deviennent , par des modifications ultérieures, les matières colorantes du tournesol et de l'orseille.
Lorsqu'on traite la variolaria dealbafa par l'alcool bouillant , on obtient une solution qui , évaporée jusqu'à siccité, laisse un résidu composé principalement de deux matières, l'une soluble dansl'éther, l'autre dans l'eau. La première, c*esi là variolarine^
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qui cristottise en aiguilles blanches et qui n'a polir nous aucun intérêt ; la seconde est Vorcine. Cette substance crietalliae engros prismes quadrangulaires réguliers, légèrement colorés ; elle a une saveur sucrée, fond à + ^OO**, distille à + 287* ; la densité de sa vapeur est 5,7 ; sa composition est C** H' 0* + 2 aq.
Avant d'examiner le:^ intéressantes métamorphoses de cette substance, je dois faire observer que le procédé le plus suivi pour préparer Vorcine consiste à faire houMr .V acide lecanorigue. avec de Teau de chaux ou de barite. L'action terminée, l'orcine se trouve dans la liqueur. Si j'ai commencé par indiquer un procédé de préparation qui est inusité, c'est que j'ai voulu établir que l'orcine, contrairement aux assertions des auteurs les plus modernes, préexiste dans certains lichens et n'est pas toujours le produit d'une décomposition.
Le perchlorure de fer donne lieu, dans la dissolution d'orcine, à un précipité rouge foncé tirant sur le noir.
Le brome enlève à l'orciiie trois molécules d'hydrogène qu'il remplace : on obtient ainsi la bromorcine (C* H" Br' 0* ).
L'oxygène, Teau et l'ammoniaque paraissent n'exercer séparément aucune action sur l'orcine ; mais, réunis, ils la transforment en orcéine. Pour préparer cette dernière substance, on met de l'orcine en poudre dans une petite capsule, qu'on place sur un verre a pied contenant un peu d'ammoniaque concentrée ; on recouvre le tout avec une cloche : en vingt-quatre heures, l'orcine devient brune et acquiert la propriété de devenir violette par l'action de l'air, de donner à l'eau ammoniacale la couleur pensée et à l'eau alcaline une couleur rouge violacée. Le sulfhydrate d'ammoniaque fait disparaître la couleur de l'eau ammoniacale ; l'air la fait reparaître. La dissolution alcoolique d' orcéine est d'un beau rouge écarlate.
Vorcéine a pour formule C** H' AzO* ; on s'explique sa formation par l'équation suivante : .
C«* H* 0* + 0* + H» Az= 4 HO -+- C" H' Az 0*
Oroine. Orcéine.
Il existe une telle relation entre Vorcine et la lécanorine. qu'on ne peut parler de l'une sans parler de l'autre.
la lécanorine, ou acide lécanorique, est le produit de l'action de l'éther sur la levanora parella; elle est cristalline, blanche, sduble dans 250 parties d'eau bouillante, plus soluble dans l'alcool et l'éther ; sa dissolution alcoolique est colorée en pourpre foncé par fe perchlorure de fer ; sa formule est C'* H* 0*. Lorsqu'on II. <6.
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h\i bouillir cet acide avec de Teau de barite, il se dédouble en acide carbonique et ordne :
C«« H» 0* ^ \ ^" ^* ^* ^ ^^*®® Ac.Iéc«ar^ae.. \ ^* ^* = Acide carboniquc.
Par faction de Talcool , Tacide lécanorique s^étbériGe et passe à rétat de pseuderythrine^ ou éther lécanorique^ lequel , sous l'action des alcalis, s'assimile les éléments de Teau et se décompose en alcool , acide carbonique et orcine :
( C«* H* 0*= Orcine.
C*H»0,C'»H'0'+«HO==: c* H*0* = Alcool.
Éther lécanorique. | Qi Q4 ^ j^^idc carboniquc.
On peut également obtenir Torcine par voie ignée en distillant de V acide ery trique (C"®H**0*®). On prépare cet acide en traitant par de Teau bouillante la lecanora parella^ ou la rocelia monta gnei^ ou bien encore V acide évernique, que Ion extrait de Vevernia prunastri.
On a appelé heta-orcine une matière qui a quelque analogie avec lorcine, sous le double rapport de la provenance et de quelques réactions.
Les différentes espèces d'usnea^ traitées par Téther, lui abandonnent un acide jaune, cristallisable en prismes et fusible à + 200'*, que Ton a nommé acide usnique (C*'H''0'*); distille-t-on cet acide, on obtient la beta-orcine (C**H**0'°) sous forme de prismes terminés par des pyramides tronquées par de nombreuses facettes.
Lorsqu'on met la beta-orcine en lonlact avec certaines dissolutions, elle développe des colorations tn s-vives ({ui diffèrent de celle (jne l'orcine produit dans les mêmes circonstances ; en effet :
Orciiic. - Beta«orcine. .
AmiDoniaque rouge brun ronge sang.
Potasse on son carbonate pourpre riche.
Hypocblorite de cbaax roage-TÎoIet rouge sang.
On a encore tiré plusieurs substances cristallisables des lichens, de l'orseille et du tournesol ; mais comme on n'est pas parvenu à bien déterminer leur fdiation et à découvrir le lien qui les rat* tache, leur étude ne peut nous intéresser.
D'après ce que nous venons d'apprendre, il parait que l'orc/iw
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est un des principes immédiats des licbeas qui jouent le principal rôle dans la formation de Vorseille et du tournesol. Les modifica* lions qu'elle éprouve sous rinfluence simultanée de l'eau, de Tammoniaque et de Tair, nous rendent compte du procédé pratiqué pour la préparation de ces deux matières colorantes. Il est évident que l'urine n'y est employée que comme source d'ammoniaque, et comme l'urine renferme aussi des matières putrescibles qui pourraient, en s'altérant, entraîner la décomposition des principes cnrganiqueS des lichens, on prévient leur altération en faisant inter* venir des antiseptiques, tels que Valun et V acide arsénieux^.
L'ammoniaque, par son action sur l'oreine, étant donc la princi-» pale cause de la coloration de l'orseille, il est natui^l que, pour préparer cette matière colorante, l'on ait songé à abandonner l'emploi dégoûtant de l'urine. Déjà beaucoup de fabricants français, et depuis longtemps spresque tous ceux d^outre-Manche, ne {ont usage que d'ammoniaque, et rendent de cette manière le procédé moins insalubre.
C'est encore à l'action de l'ammoniaque et de l'air que le principe cristallisable du bois de Campéche doit le changement qui en fait une matière colorante.
Lorsqu'on traite par l'éther l'extrait aqueux du bois de Campéche^ on obtient une liqueur qui, convenablement évaporée, abandonne Vhématine (hématoxyline) en prismes tétraédriques rectangulaires. Cette substance a un6 couleur qui varie du jaune paille au jaune de miel ; sa saveur est douceâtre et rappelle celle du jus de réglisse ; elle est soluble daiis l'alcool, l'éther et l'eau; lorsqu'elle cristallise dans ce dernier liquide, elle s'hydrate, et sa formule est alors C'« H» 0' -i- 2 aq.
Vhématine, soumise à l'action simultanée de l'air et de l'ammoniaque, devient rouge et passe à l'état d'hématéine (C**H*0*), substance dont la composition ne diffère de celle de Vhématine que par deux équivalents d'hydrogène et un équivalent d'oxygène de moins.
Hématine. Ilématéise.
Comme l'Aewa^^inc n'est pas azotée, on voit que l'ammoniaque, en agissant sur Vhémaffne, se borne à solliciter l'action de l'oxygène. La transformation est si prompte, que M. Erdman a pensé
1 . Ces deux substances ne sont pas toujours suffisantes : aussi est-on souvent obligé d'ajolîtcp à rorsfille en pâte nn pen dVaryde rouge ie mtrevre ("Hg 0) qui est un antiputride kèE-poiasaiit.
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qu'on pourrait l'atiliser pour découvrir dans Tair la présence de rammoniaque : en effet , les moindres traces de ce gaz sont accusées par une coloration rouge qui se manifeste à partir des borda de la capsule où se trouve la dissolution d*hémaféine.
Vhématéine est une substance grenue, cristalline, d'an noir violacé à reflet métallique ; elle se dissout dans Teau et la colore en pourpre foncé ; l'acide acétique la précipite de sa dissolution aqueuse, et l'hydrogène sulfuré la ramène à l'état d'hématine; elle précipite en bleu les sels de plomb et de cuivre ; enfin, sa disses lution ammoniacale, mélée< à la plupart des dissolutions métalliques» donne naissance à des laques bleues ou violettes.
Les bois du Brésil, de Feirnamboac, de Sainte- Marthe, de Sapan, renferment aussi une matière cristallisable, la brésWne^ qui , sous Tinfluence simultanée de Tammoniaque et de l'air, de^ vient d'un beau pourpre foncé et passe à l'état de brésHéine.
Comme on n'a pas encore analysé ces deux matières, on ignore de quelle manière l'une se rattache à l'autre.
Tous ces bois sont employés pour la teinture en rouge. Les plus estimés proviennent du Brésil , de la Jamaïque, des Indes orientales, de la Chine, de Siam, de Manille, de Gàban, etc., etc. On les désigne dans le commerce sous le nom des pays d'où on les tire ; celui de Fernambouc ( Amérique du sud ) renferme la plus belle qualité et la plus grande quantité de matière colorante : le meilleur vient du gouvernement de Paraïbo. Le bois du Brésil contient presque la moitié moins de matière colorante que le bois précédent, et il en contient d'autant plus qu'il est plus âgé : aussi les jeunes troncs sûnt presque blancs ; avec le temps, ils passent au rouge et au rouge brun. Le bois de Sapan est employé dans l'Inde orientale, depuis un temps immémorial , pour teindre en rouge : le meilleur est celui qui nous arrive de Siam. Le Sainte-Marthe est presque aussi lourd que le Fernambouc, mais il ne renferme qu'un tiers environ d'une matière colorante qui n'est ni aussi belle, ni aussi durable : on le trouve dans le commerce sous forme de bâtons foncés, gros comme le bras, très-torlueux et remplis de trous d'un rouge pâle beaucoup plus foncé au centre qu'à la surface. Le Campêche est sous forme de bûches rouges qui deviennent noires quand on les coupe : trempé dans l'eau, il donne une teinture si forte, qu'elle peut servir d'encre.
Parmi les bois qui servent à la teinture en rouge, il faut nommer le bois de santal; il est dur, sec, éclatant avec facilite, et d'un rouge moins foncé que le Fernambouc ; il ne renferme ni héittn- Une y ni btéailine, mais bien une matière rouge, résinoïde de nature complexe et que Ton nomme sa n/a/inr. -La. teinture
de ce bois est rouge ; les alcalis la font passer au rouge violet.
Les fleurs du carthamus tinctorius^ ou carthanie^ renferment deux matières colorantes, l'une jaune, Tautre rouge; cette dernière porte le nom de carihamine; elle a l'aspect d'une poudre d'un rouge foncé avec chatoiement verdàtre ; sa dissolution alcoolique est pourpre.
D'après M. Schlieper, elle a pour formule C** H* 0' ; en absorbant de l'oxygène, elle devient C"H*0% ou bien C**H»0*«.« .
La carihamine donne aux étoffes une teinte rose de la plu» grande fraîcheur. Pour l'appliquer, on enlève d'abord au carthame, au moyen de l'eau, sa matière colorante jaune ; ensuite on dissout la carthamine dans un carbonate alcalin et on la préci-* pite sur l'étoffe au moyen d'un acide.
Vorcanette employée pour colorer en rouge les matières grasses, est la racine du lithospermum Hnctorium^ plante qui croît spontanément en Provence et en Languedoc. Le principe colorant se trouve dans la partie corticale, d'où on le retire au moyen de l'éther. Les alcalis forment avec lui des solutions colo* rées, qui sont précipitées en bleu par l'acétate de plomb, en cramoisi par le chlorure d'étain, en violet par les sels de fer et d'alumine. . . .
La solution alcoolique d'orcanette^ mêlée avec de l'eau bouillante, passe du rouge au violet et vire au bleu par la concentration ; évaporée à sec, elle laisse une matière noire qui colore l'alcool et l'éther en lilas, les huiles en bleu ; elle est bleuie par les alcalis et verdie par les acides.
Toutes les matières colorantes que nous venons de passer en revue servent à produire des teintes comprises entre le bleu et le rou^e. Nous allons maintenant examiner celles qui servent à produire les teintes jaunes, et , comme transition, nous commencerons par le rocou, qui donne \gs jaunes orangé.^»
La chair rougeâtre des fruits du bixa orellana est connue sous le nom de rocou. Cette matière nous vient de l'Amérique espa* gnole, du Brésil et des Indes orientales, sous forme du pâte molle d'un rouge vif.
&1 . Preisser en a retiré un principe cristallisable, la àixine, en traitant la dissolution de rocou par de l'hydrate d'oxyde de plomb La laque qui se dépose est suspendue dans Teau, que
i. Tout récemment nn chimiste italien, M. GoU, a employé, pour teindre la soie en rose de plusieurs nnances, une moisissure couleur carmin (un animalcule, le mono» prodigiota d^Ehrenberg, on bien un champignon, le zoogalaclina inselropha de Lette), qui se développe sur diverses substances alimentaires et qui se reproduit facilement sur le ris cuit.
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traverse un courant d'hydrogène sulfuré : il se forme alors du sulfure de plomb, et la bixine reste dans Teau, d*où on Textrait par évaporation.
La biœine cristallise en aiguilles un peu jaunâtres ; elle a un goût amer et désagréable; elle est volatile, soluble dans Teau, Talcool et Téther ; abandonnée pendant longtemps à Tair, elle prend une teinte jaune sans mélange de rouge ; sous l'action simultanée de Toxygène et de Tammoniaque, elle passe à Tétat de bixéine en se colorant en rouge foncé.
> On sait que, pour donner au rocou une nuance d'un rouge plus intense, on le pétrit de temps en temps avec de Turine. Ëvidem> ment, cette dernière substance agit par son ammoniaque, car l'intérieur de la pâte du rocou est jaune, tandis que l'extérieur, qui éprouve l'action de l'air, est rouge.
Le rocou n'est guère employé que dans la teinture du coton et de la soie, pour faire des fonds de couleur orange. ' La luteoUne, découverte par M. Chevreul dans la reseda luteoia (gaude) , est une matière colorante précieuse par la beauté et la solidité de la teinte jaune qu'elle communique aux étoffes alunées ; elle est sous forme de paillettes blanches, solubles dans l'eau, l'alcool et l'éther ; sa saveur est douceâtre, avec un arrièregoût légèrement amer : elle est volatile et se sublime en aiguilles d'un jaune d'or. Les alcalis colorent sa solution en beau jaune foncé, et, au bout de vingt-quatre heures, la liqueur a déposé toute la matière colorante. Les terres alcalines se comportent de la même manière que les alcalis : aussi , quand on filtre sur du papier non lavé à l'acide une solution presque incolore de luteoiine , voit-on , au bout de deux heures, le papier entièrement teint en jaune vif; sous l'influence des alcalis, elle absorbe l'oxygène de l'air et brunit. On ne connaît pas encore sa composition.
On doit encore à M. Chevreul la découverte de la quercUrine, Il a tiré cette matière du qver citron, ou qvercvs thirtorin (Michaux). C'est une substance cristalline, jaune, u'une saveur légèrement sucrée, avec arrière-goût amer ; elle est soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther ; sa composition peut être représentée par la formule C*' H* Ô*®. Les alcalis la font passer au vert , puis au jaune rouge; elle est précipitée en jaune par l'acétate de plomb, le protochlorure d'étain, l'acétate de cuivre.
Une solution de quercitrine, que l'on fait bouillir dans une capsule, se trouble et dépose la quercitréine en petits cristaux aiguillés.
Le qutrcUroti est employé dans la teinture des toiles de coton ;
VINGT-NRUVIÈME LIÇON. 2S7
il a sur la gaude l'avantage de ne pas se fixer d'une manière sensible sur les parties non mordancées de l'étoffe.
Le bois jaune provient du morvs tinctoria^ arbre originaire du Brésil et des Antilles. On le trouve dans le commerce sou6 forme de grosses bûches jaunes «ans mélange de rouge ; sa décoction a une couleur orange vif tant qu'elle est chaude ; en se refroidissant , elle se trouble et dépose une matière pulvérulente jaune, que M. Chevreul a nommée morin. Cette substance^ d'après les expériences de M. Wagner, est un mélange de deux matières colorantes isomères : V acide morintannique (C'*H*0'*) et le morin comb'né avec la chaux ( morinate de chaux) :
CaO,C»«H«»0«».
M. Wagner obtient le monn pur en décomposant la solution alcoolique de morin ordinaire par l'acide oxalique ; il filtre et ajoute à la liqueur alcoolique filtrée une quantité notable d'eau : le morin se sépare sous forme d'une poudre blanche cristalline que Tair jaunit.
Toutes les c<»nbinaisons du morin avec les bases sont jaunes ; sa dissolution ammoniacale brunit à l'air et finit par donner nais^ sance à des matières humiques.
Le perchlorure de fer produit une coloration grenat dans une solution aqueuse de morin et peut servir à reconnaître la pureté de cette substance, car la présence d'une trace di* acide morin" tannique donne lieu à une coloration d'un vert noir.
À + 300", le morin noircit, dégage de V acide carbonique, de Vacidephénique (C'*H«0*) et deV acide oxyphénique (C««H«0*).
Vadde morintannique, qui reste en dissolution lors de la préparation du morin, constitue la plus grande partie du dép6t qu'on observe au centre des blocs de bois jaune. M. Wagner l'isole en traitant ce dépôt par l'eau bouillante : l'acide se dépose par le refroidissement ; on le purifie par plusieurs cristallisations dans l'eau; cet acide a une saveur douceâtre styptique;- il est trèssoluble dans l'alcool et l'éther; dissous à froid dans l'acide su!furique et abandonné pendant quelque temps à lui-même, il engendre Vacide ru/hnorique (C**H'0*), substance cristalline rouge brique, qui donne, avec l'ammoniaque, une très-belte coloration pourpre.
Chauffé à une douce température, Vacide morintannique se décompose et donne les mêmes produits que le morin.
Le bois jaune se distingue de la gaude et du quercitron en ce que ses matières colorantes se fixent sur le coton non mordancé ;
il est employé pour teindre la laine en vert, concurremment avec Tacide sulfoindigotique ; en vert olive ou feuille de myrte, avec l'indigo blanc ; en bronze, avec ce même indigo, la gaude, la garance, Talun et le sulfate de fer ; en noir, avec le Gampéche, le iartre et les sulfates de fer et de cuivre
Sous le nom de purrée ou de jaune indien^ il arrive de la Chine et des Indes une substance colorante jaune, soluble dans Teau, l'alcool et les alcalis.
Lorsqu'on verse de l'acide chlorhydrique sur une dissolution àe jaune indien^ il se forme de ïacide euxanthiqve (C*'H'*0") qui , convenablement purifié , cristallise en longues aiguilles soyeuses de couleur jaunâtre ; sa saveur est d'abord douce, puis amère ; il se colore en jaune foncé sous l'influence des alcalis ; soumis à la distillation, il perd de l'eau, de l'acide carbonique, et se transforme en euxanthone ( G** H" 0*' ).
Le chlore, le brome, l'hypoazotide modifient par substitution Va>cide euxanthique et Vevxanthone^ et ils les transforment en plusieurs nouveaux corps sans intérêt pour nous.
Je pourrais encore vous parler de plusieurs autres matières tinctoriales jaunes, telles que la sarrette, ou herbe jaune, le génestroley ou genêt, la graine d^Jvfgnon, ou nerprun, le fustet, le curcuma, etc., etc., mais le peu que l'on sait sur la nature de leurs véritables principes actifs m'en dispense. Geux qui voudraient de plus amples détails à cet égard n'auront qu'à consulter lès Leçons de Chimie appliquée à la teinture^ par M. Ghevreul.
Il résulte de ce que nous avons vu que les matières dites colorantes sont naturellement presque toutes incolores, et que c'est par Taction successive ou simultanée de l'oxygène et des alcalis qu'elles acquièrent les propriétés qui nous les rendent si précieuses. Voilà le trait culminant de leur histoire.
Je vous parlerai encore, comme appendice aux matières colorantes végétales, de la cochenille, qui provient du règne animal.
La cochenille ( coccus cacti ) est un insecte que l'on trouve sur les nopaU, ou cactUrs-raquetles ; elle fournit à la teinture les plus belles couleurs rouges. Suivant M. de la Rue, on y trouve deux matières colorantes : ï acide carminique (C**H'*0'*) et une matière azotée (G*' H*' AzO*) à laquelle il n'a pas donné de nom.
Pour préparer lacide carminique, on épuise la cochenille par l'eau bouillante : le liquide, concentré par l'évaporation, est précipité par le sous-acétate de plomb, qu'on évite d'employer en excès ; on lave le dépôt par l'eau distillée et on le décompose par
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lliydrogène sulfuré ; on sépare le sulfure de plomb et on évapore la liqueur rouge, qui laisse un résidu couleur pourpre, dont on extrait V acide carnUnique au moyen de l'alcool absolu. Cet acide, qui n'a pas encore été obtenu cristallisé, est insoluble dans l'éther et soluble dans l'eau et dans l'alcool ; les acides avivent sa couleur rouge , les alcalis la font passer au violet.
Ce que l'on appelle carmin est un mélange d'acide carminique et de diverses substances grassses albuminoïdes ; on l'obtient en versant de l'alun ou du bitartrate de potasse ( crème de tertre ) dans une décoction de cochenille. Si l'on faisait bouillir ces in* sectes avec une dissolution faible de carbonate de soude, et si l'on versait de Talun dans la liqueur, il se formerait un précipité rouge composé d'alumine et d'acide carminique, et qu'on appelle laqve carminée.
Le carmin, fixé sur les étoffes au moyen d'un mordant, constitue le cramoisi fin y une des couleurs les plus belles et les plus stables.
Le principe colorant du kermès [coccus Uicis) et du lac'dye paraît avqir de l'analogie avec l'acide carminique.
Toutes les matières colorantes que nous venons de passer en revue, peiivent servir isolément à la production directe de couleurs déterminées; associées dans certaines proportions, elles donnent non-seulement une multitude de nuances qu'aucune d'elles, employée seule, ne pourrait produire , mais encore des couleurs fondamentales, tel que le vert. Ainsi on ne possède pas une substance colorante verte , néanmoins les Chinois ont une matière végétale qui, d'après les expériences de M. Persoz, colore en vert les mordants d'alumine et de fer. Cette substance se présente en plaques minces de couleur bleue, ayant beaucoup d'analogie avec l'indigo de Java, mais d'une pâte plus fine : d'ailleurs elle diffère de l'indigo par sa composition et par toutes ses propriétés. Sa nature chimique n'est pas encore connue.
Maintenant que nous connaissons les matière^s colorantes organiques les plus employées ou les mieux connues, nous nous occuperons des principes d'après lesquels on les applique sur les tissus : c'est-à-dire, que nous nous occuperons de la teinture.
Pour que les couleurs aient tout l'éclat désirable, il faut que les matières textiles ou les tissus sur lesquels on veut les fixer, soient dépouillés des matières étrangères qui adhèrent habituellement à leur surface et les colorent.
Il y a donc toujours une opération préliminaire à faire subir aux tissus avant de les teindre.
Pour ne (^s nous écarter de notre sujet principal , nous suppo- II. a
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serons que tes matières destinées à être teintes sont déjà prépa^ rées : ainsi , pour nous, le lin, le chanvre, le coton seront fr/ait-^ ehls, la laine sera dégraissée^ la soie décreusée. La connaissance ultérieure xle ces différentes opérations complétera les notions générales que nous voulons acquérir sur les principes de Tart de la teinture.
Pour appliquer les matières colorantes, il est nécessaire que celles-ci soient dissoutes dans un véhicule approprié. Alors plusieurs d'entre elles se axeront sur les tissus en vertu d'une simple affinité, et d'autres ne s'y fixeront que si les tissus sont déjà imprégnés de certains oxydes métalliques ou de certaines substances de nature organique : en d'autres termes, s'ils sont imprégnés d'un mordant.
Le nom de mordant fut tiré, par les teinturiers français, du mot latin mordere, à une époque où ils pensaient que les mordants étaient des corrosifs qui élargissaient les pores des matières textiles et facilitaient ainsi la fixation des couleurs. On sait aujourd'hui que l'action des mordants est toute chimique et que le rôle qu'ils jouent dans la teinture est dû à leur affinité pour la matière textile autant que pour la matière du tissu.
On ne connaît guère que les sels d'alumine, de fer, de cuivre, à'étaifiy de plomb, qui soient d'un usage général dans les ateliers de teinture.
Lorsque les matières colorantes doivent conser\'er sur les tissus leur nuance primitive, on ne peut employer pour les fixer que les mordants incolores (sels d'alumine, d'étain, etc. ). Ce n'est que dans le cas contraire que Ton fait usage des mordants colorés {sels de fer, de cuivre, etc. ).
C'est ainsi , par exemple, qu'en plongeant dans un bain de quercitron deux mèches de coton, l'une mordancée avec de l'alun, l'autre avec un sel de fer, la première se colore d'un beau jaune, la seconde d'une teinte fauve.
Le mordançage se pratique de diverses manières : 4 • Tantôt l'on fait digérer les tissus à une certaine température dans la dissolution du sel métallique, puis on les plonge dans le bain de teinture après les avoir bien lavés. Le mordançage des laines se fait habituellement à la température de l'ébuUition; celui de la soie, à froid; celui du chanvre, du lin et du coton, à + 35» eu à + 40<>.
Quand les mordants sont de nature saline, il arrive souvent qu'ils se décomposent de telle sorte que le tissu ne se trouve imprégné que d'un sous-sel on d'un oxyde presque pur. Pour que la base du mordant se fixe en plus grande quantité,
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il faut que «on affinité pour l'acide avec lequel elle est combinée soit faible. Voilà pourquoi on préfère ordinairement les acétates aux sulfates.
V Tantôt on introduit le mordant dans le bain de teinture, où Ton plonge ensuite le tissu : celui*ci s'empare alors de certaines proportions de mordant et dé principe colorant, et.il se teint d'une manière solide. C'est ainsi que l'on pratique souvent la coloration des laines.
3** Quelquefois on plonge une étoffe déjà mordancée dans un bain de teinture où se trouve du mordant.
La quantité de mordant dont un tissu s'imprègne est d'autant plus grande que la solution est plus concentrée : par conséquent ^ un tissu s'assimile d'autant plus de matière colorante qu'il est plus riche en mordant.
Les teinturiers appliquent ce principe pour obtenir des nuances plus ou moins foncées avec la même substance tinctoriale : ainsi , au moyen de Tacétate d'alumine plus ou moins concentré et de la garance, ils obtiennent toutes les nuances, depuis le rouge le plus foncé jusqu'au rouge le plus faible; avec les mordants ferrugineux et la même racine, ils obtiennent depuis le noir jusqu'au lilas.
Passons maintenant aux bainâ de teinture.
La manière de préparer les bains de teinture dét)end de la na* ture des matières colorantes. Lorsque celles-ci sont solubles, on les traite quelquefois par l'eau froide, et plus souvent par l'eau bouillante, puis on fiHre. Dans beaucoup de cas, on les renferme dans des sacs, qu'on laisse quelquefois dans le bain, pendant la teinture, pour que la matière à teindre se trouve toujours dans un milieu saturé.
Pour avoir des bains très-chargés, on a souvent recours à l'évaporation. Cette méthode n'est pas d'une application générale, parce qu'il y a peu de matières colorantes inaltérables dans de. pareilles circonstances.
On rend solubles les matières colorantes au moyen des alcalis. Les tissus plongés dans les bains alcalins se colorent quelquefois directement , mais le plus souvent à condition que l'alcali soit saturé par un acide de nature organique [acides acétique, citrique ^ etc., etc.).
La température des bains varie suivant les circonstances. On teint à froid quand les matières colorantes s'altèrent aisément par la chaleur, ou quand elles ont une grande affinité pour les tissus. Généralement on teint à chaud , car la chaleur faisant dégager l'air qui adhère aux tissus, le contact entre ceux-ci et la matière
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colorante devient plus facile, et plus intime ; d'un autre côté, les courants qui se forment dans la masse liquide, entretenant Thomogénéité de cette même masse, raction du bain est plus uniforme.
Les matières textiles en fils ou en flocons se colorent mieux lorsqu'elles sont tissées. On-conçoit que, en vertu de Tadhérence des fibres, la couleur ne se fixe bien que sur les surfaces d'une étoffe : coupez un drap coloré, et vous verrez souvent que la nuance de l'intérieur est plus faible que celle de l'extérieur ; on dit alors que le drap tranche, ce qui signifie qu'il a été teint en pièce. 11 serait donc préférable de teindre les matières premières des tissus plutôt que les tissus eux-mêmes. Mais cette méthode n'est pas toujours possible : il est des couleurs qui sont altérées par les manipulations de la filature ou du tissage, et d'autres qui ôtent aux fibres textiles leur souplesse.
Le but principal du teinturier doit être de donner aux matières qu'il veut teindre les nuances les mieux nourries et les plus égales; s'il ne remuait pas les matières qui se trouvent dans le bain, la coloration serait lente et inégale : c'est pourquoi on passe 1^ bâtons dans les écheveauxj on fait tourner ceux-ci dans le bain jusqu'à ce que leur teintQ soit montée au ton convenable.
Quand il s'agit d'étoffes, on les enroule sur un cylindre de bois disposé au-dessus de la cuve, puis on les déroule en les laissant descendre d'une manière continue ^ans le bain,; lorsqu'elles y sont plongées entièrement , on les enroule de nouveau et l'on continue ainsi jusqu'à ce qu'elles se soient suffisamment chargées de couleur.
Boulaye-Marillac, ancien directeur des Gobelins, a indiqué un moyen très-simple pour teindre les draps de laine dans toute leur épaisseur : on les fait passer entre deux cylindres placés au fond du bain et pouvant se rapprocher à volonté et toujours parallèle- . ment. Le drap fortement coloré se débarrasse de l'eau qui l'imprègne, et la matière colorante, qui ne rencontre plus d'obstacles, pénètre dans l'intérieur de la pièce et la teint d'une manière trèségale.
Si les étoffes sont de nature à ne pouvoir être placées sur le rouleau, on les met dans des paniers d'osier. La laine en toison est placée dans des filets.
En sortant des bains de teinture, les matières sont lavées à grande eau et quelquefois sont passées à l'eau de savon.
Tout ce que nous avons dit jusqu'à présent se rapporte à la teinture uni/orme ou à l'application d'une seule couleur. Il nous reste à nous faire une idée de la teinture variée^ ou de l'art de l'indienneur.
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On peut teindre une même étoffe avec plusieurs couleurs :
4"* En appliquant sur des parties mordancées les couleurs épaissies à l'aide de gomme ou d'amidon, auxquels on ajoute sou> vent de la terre de pipe et quelquefois de la gélatine.
%^ En plongeant dan^ un bain de teinture les étoffes partiellement mordancées. Les couleurs ne se fixent d'une manière permanente que sur les parties où se trouve le mordant ; le reste de la surface est ramené à son état primitif par de simples lavages.
30 Ou bien en teignant les pièces par le procédé ordinaire, à cela près que plusieurs de leurs parties sont préservées de l'action du bain. C'est le procédé des réserves. Expliquons-le par un exemple :
Supposez qu'avec de l'acétate de cuivre convenablement épaissi , j'aie tracé des dessins sur une pièce de calicot : si je la plonge dans une dissolution alcaline d'indigo blanc, les parties imprégnées d'acétate de cuivre se trouveront immédiatement en contact avec de l'indigo bleu% qui, étant insoluble, ne pourra pas les pénétrer ; toutes les autres parties s'imprégneront d'indigo l^anc solubie ^t ne bleuiront . peu à peu que par l'action ultérieure de l'air. Cette dernière coloration sera fixe et stable ; l'autre sera superficielle et disparaîtra par un simple lavage. En opérant de cette manière, je n'aurais donc, teint mon étoffe que dans les parties no» réservées. L'acétate de cuivre aura donc joué le rôle de réserve,
i° On peut faire varier les couleurs sur une étoffe en enlevant une partie de sa teinte uniforme au moyen des rongeants. On peut ensuite appliquer d'autres couleurs sur les parties devenues blanches.
Encore un exemple fera mieux comprendre ce procédé : que, sur une étoffe teînte en rouge par de la garance, on trace des dessins avec de l'acide citrique, tar trique ou oxalique, puis qu'on la plonge dans un bain d'hypochlorite de chaux : toutes les parties imprégnées d'acide se décoloreront *, les autres resteront intactes.
Les rongeants s'appliquent aux couleurs autant qu'aux mordants. Si vous plongez dans un bain de garance une étoffe mordancée avec de l'acétate de fer, vous la teindrez en brun ; mais
1. n fatit se soTtvenîr que Tindigo blanc solnble passe, en s'oxydant, à l'élat d'indigo ble»j insolnble. Dans le cas aetnel, c*est Toiyde de cniTre qui lui cède de l'oiygène.
2. LTiypochlorite de cbanx, sous Taction d*nn acide, se décompose et dégage une quantité considérable de chlore qui agit rapidement sur là matière colorante. Où il n'y a pas d'acide, l'hypochlorite peut encore se décomposer, mais d'une manière trop lente pour que sou action devienne sensible en peu de temps.
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si , avant de la plonger, vous y faileô des dessins avec un mélange d'acides tartrique, oxalique et sulfurique, elle se colorera partout , excepté dans les endroits où se trouvent iés acides : c'est que ces acides enlèvent l'oxyde de fer que le mordant avait abandonné à l'étoffe ; celle-ci , ne se trouvant mordancée que partiellement , ne peut se teindre que partiellement.
En même temps que ces exemples vous donnent une idée ëiU rôle des rongeants j ils vous montrent que leur nombre est illimité. Toute substance qui enlèvera une couleur déjà appliquée sera un rongeant; toute substance qui en empêchera' l'application sera une réserve.
On a introduit dans ces derniers temps, dans l'art de l'indienlieur, remploi de la vapeur pour fïxer les matières colorantes. L'action de la vapeur est complexe^ car elle apporte à la fois de la chaleur et de l'humidité : or, la fixation et la modification des couleurs paraissent dépendre de cette dotble influence.
Il ne m'appartient pas d'entrer dai^s des détails sur la partie technique de l art d'imprimer les couleurs sur les tissus; je ne dois pas non plus parler de la préparation des couleurs : il existe des ouvrages spéciaux sur ces différentes matières ; l'un des plus remarquables est celui qu'a publié M. Persoz sous le titre : Traité théorique et pratique de l'impression des Hssus.
Je terminerai cette leçon par vous parler d'une manière générale des moyens de blanchir et d*apprèter les tissus qui doivent être soumis à la teinture.
Bien qu'avant de filer ou de tisser les fibres textiles, on les ait soumises à des traitements convenables pour les débarrasser des matières étrangères qui les accompagnent dans la nature, néanmoins les opérations du filage et du tissage font adhérer à leur surface d'autres matières qui en altèrent la blancheur ou la couleur naturelle. C'est pourquoi une étoffe ne peut sortir des mains du tisserand pour entrer immédiatement dans celles du teinturier : il est indispensable qu'elle subisse de nouvelles épurations ; sans cela, les couleurs qu'on lui appliquerait ultérieurement se fixeraient mal ou n'auraient pas tout l'éclat désirable.
Les matières à blanchir n'étant pas toutes de la même nature, les procédés de blanchiment doivent varier. Les matières textiles végétales ne sont pas blanchies et apprêtées comme les matières textiles animales. Commençons par les premières.
Le procédé de blanchiment le plus ancien consiste à étendre les tissus sur un pré exposé au soleil et dont l'herbe soit assez longue pour que l'air puisse circuler librement sur les deux faces des tissus entretenus humides. Sous l'action simultanée de l'air, de
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l'humidité et de la lumière, la matière colorante s'oxyde et se change en une espèce de résine, que l'on enlève par les lessives. On parvient ainsi , par plusieurs expositions sur le pré, et en alternant avec autant de lessives alcalines, à blanchir suffisamment les tissus.
Aujourd'hui on remplace, ou pour mieux dire on abrège l'exposition sur le pré, par l'action de Vhypochlorite de chaux dissous. Le chlore, vous le savez, agit comme un oxydant énergique, et indépendamment du concours de la lumière directe : son action étant continue, le résultat est plus prompt. Mais il faut diriger avec beaucoup de soin cette action, car elle pourrait ne pas se borner aux matières étrangères et attaquer la substance même du tissu.
Après cet aperçu général, j'arrive au blanchiment spécial du coi on. Les étoffes de coton, en sortant des ateliers de tissage, sont imprégnées, 1° d'une matière résineuse inhérente aux filaments du coton ; 2° de la matière colorante propre à ce végétal ; 3° du pnrou du tisserand*; 4° d'une matière grasse; 5° d'un savon cuivreux ■ ; 6" de saletés provenant des mains des ouvriers , d'oxyde de fer et de quelques substances terreuses*. Par une digestion à l'eau bouillante et par des lavages réitérés à l'eau froide, on élimine tout ce qui est soluble dans ce liquide. Après le lavage, on fait bouillir la pièce avec un lait de chaux, qui dissout le parou, et forme avec les matières grasses un savon calcaire, que l'étoffe retient à sa surface. Ce savon, ainsi que le savon cuivreux et cette partie de la matière colorante que les opérations précédentes ont résinifiée, sont enlevés par une lessive faible marquant tout au plus i ; à l'aréomètre.
A ces opérations succède Texposition sur le pré, ou bien un traitement à l'hypochlorite do chaux, dont la dissolution doit marquer moins de deux degrés. Le résultat en est Toxydation ou la résinification de la matière colorante, qu'on enlève ensuite par une lessive alcahne.
1 . Le parou ou parement est composé de matières farineuses, qu'on laisse ordirement fermenter avant de les employer : il peut renfermer de la colle, de Tamidon, et du gluten.
^ 2. Lorsque le parou est desséché, le tisseraod assouplit les fils de la ehaine, en les frottant avec de la graisse. Cette graisse en restant en contact, pendant l'espace d'nûe miit, avec les dents en cuivre du peigne, forme une espèce de savon cuivreux.
3. Les étoffes de coton destinées à l'impression, subissent, avant d'être blanchies, un flambage, ou un tondage On se propose ainsi d'enlever les filaments on peluekeg, gai dépassent le tissn. Le jambage s'eiécute en passant rapidement l'étoffe sur un demi-cylindre en fonte porté au ronge, au-dessus dun courant de gai enflammé. Le londage s'exécute au moyen de machines appelées tondeuses, composées de deux cylindres tournants, dont Ton garni de brosses, reJève les peluches, tandis que lautre, muni de couteaux disposés en hélice, les coupe.
Comme il importe de ne pas brusquer l'action du cblore, la rési- DÎûcation complète de la matière colorante ne s'effectue que peu à peu : c'est pourquoi on réitère alternativement Taction de l'hypochlorite et celle des alcalis autant de fois quMI est nécessaire pour arriver à une décoloration complète.
Enfin on donne le dernier degré de blancheur par un bain d'acide sulfurique ou hydrochlorique , le premier marquant 1»4i le second 3» ou 4". Ces acides dissolvent les matières ferrugineuses et calcaires restées accidentellement sur le tissu.
Le lin et le chanvre renferment beaucotip plus de matière colorante que le coton, et cette matière colorante ne devient soluble dans les lessives qu'après s'être résinifiée par Faction de l'oxygène ou du chlore. Pour blanchir suffisamment les tissus de lin ou de chanvre^ il faut les soumettre plusieurs fois à l'action des lessives, dont le degré ne doit jamais dépasser 1 i , et entre chaque lessive les exposer sur le pré, ou les plonger pendant quelques heures dans un bain d'hypochlorite de chaux à 2* aréométriques.
Les opérations sont les mêmes en général que celles dont nous avons parlé à propos du blanchiment des étoffes en coton; toutefois, leur nombre est plus considérable, parce que la quantité du principe colorant que l'on doit enlever est plus grande. Pour vous donner une idée de la difficulté qu'on rencontre pour blanchir les toiles de lin et de chanvre, je vous dirai que, dans une des meilleures blanchisseries de France, une pièce de toile subit alternativement douze lessives et autant d'expositions sur le pré : elle passe en outre une fois au chlorure de chaux, et deux fois à l'acide sulfurique étendu ; enfin elle est lavée au savon noir.
Voilà la marche que l'on suit généralement pour blanchir , mais chaque blanchisseur, suivant sa propre expérience, y apporte des modifications qu'il serait impossible de préciser. Ainsi, les uns font alterner d'une manière régulière les lessives et les expositions sur le pré ; les autres donnent plusieurs lessives successives; d'autres n'exposent jamais sur le pré, et font alterner exclusivement les lessives avec les bains de chlorure.
La soie brute ou écrue est recouverte d'un vernis qui lui donne de la raideur, et qu'on enlève par l'eau de savon. Cette opération, que l'on nomme décreusage, comprend trois phases : le dégommage, la cuite, le blanchiment.
Le dégommage se fait en maintenant plongée dans un bain de savon à + 9^"f et pendant une heure à une heure et demie, la soie en écheveaux supportée par des bâtons appelés lisoires; la quantité de savon qui se trouve dans le bain doit être à la soie
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que Ton veut y faire entrer :: 30 : (00 ; et Feau doit être à la soie : : 25 : 4 .
Pour faire la cuite, on reoferme la éoie dégommée dans des sacs en gros canevas (poches), qu*on met à bouillir pendant une heure et demie dans un bain moins riche en savon que le précédent.
Le blanchiment consiste à plonger la soie dans un bain chauffé à + 95% formé de 300 litres d'eau et de 500 à 750 grammes de savon blanc de Marseille.
Les soies qui doivent présenter le maximum de blancheur, sont exposées en outre à Taetion du gaz acide 9ulfureux (voir leçon v% page 419) '.
On a essayé sans succès de remplacer le savon par du carbonate de soude. Il paraît que les Chinois ne se servent pas de savon pour obtenir leurs soies blanches. Michel de Grubbens prétend que leur procédé consiste à décreuser la soie dans un bain composé de 25 p. d'eau, 6 p. de farine de blé, 5 p. de sel marin, et 5 p. d'une espèce particulière de fèves blanches préalablement lavées.
La laine est recouverte aussi d'un enduiUparliculier qu'on nomme suint. C'est un mélange de matières solubles dans l'eau el de matières grasses. On a donné à ces dernières les noms de stéarérine et d'élaiéjHne : la première, solide et incrislallisable ; la seconde, huileuse. Ces deux substances diffèrent de laiHéarine et de ïoléine par que]ques*unes de leurs propriétés, et notamtnent parce qu'elles ne sont 4>as saponifiables. La proportion du suint varie selon la nature de la laine : elle est d'autant plus grande que la laine est plus belle.
Le désuintage peut s'effectuer en partie par de simples lavages de la laine, lorsqu'elle est encore sur le dos des moutons. On appelle laine lavée au dos celle qui a été traitée de cette sorte, et on appelle svrge celle qui provient d'animaux non lavés. Dans tous les cas, on ne peut compléter le désuinlage qu'en plaçant les laines dans de l'eau mêlée d'urine putréfiée ; ce qui revient à dire dans de l'eau ammoniacale.
On désuinte à la fois les deux sortes de laines, en faisant succéder dans le même bain la laine lavée au dos à la laine surge, A cet effet, on plonge pendant dix minutes 3 à 4 kilogrammes de laine surge dans un bain à -^ 65°, composé de 300 litres d'eau et de 75 litres d'urine putréfiée ; on répète cette opération jusqu'à ce qu'on ait fait passer 40 kilogrammes de laine. Alors on ajoute au
1. La soie destinée à la fabrication des blondes, et qui provient d'une race partîcnlière de vers, la race #tna, introduite en France depuis le siècle dernier, ne se blanchit pas à l'acide snlfureui. Elle est naturellement blanche, et perdrait de ses qualités si elle était soumise à 1 action de ce réactif.
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bain 6 à 7 kilogrammes d*unne putréfiée, et l'on y passe en deux fois 90 kilogrammes de laine lavée au dos ; après quoi, Ton ajoute une nouvelle dose de 6 à 7 kilogrammes d'urine putréfiée, et on y lave 20 ki ogrammes de laine surge.
U faut remarquer que, dans ces circonstances, le désuintage de la laine lavée au dos a lieu tant par le carbonate d'ammoniaque de l'urine putréfiée, que par les matières savonneuses abandonnées par la laine surge.
Après le désuintage, les laines sont soumises au lavage en rivière dans des paniers d'osier; celles qui doivent rester blanches sont exposées encore humides à l'action du gaz acide sulfureux. Cet agmit rend la laine raide et dure au toucher : on lui redonne sa douceur et sa souplesse primitives par un léger bain de savon.
La laine désuintée renferme du soufre qu'il faut lui enlever avant de la teindre. On y parvient par des immersions réitérées dans de l'eau de chaux.
On démontre la présence du soufre dans la laine en chauffant celle-ci successivement dans une dissolution alcaline faible, puis dans de l'eau acidulée : il se dégage de l'hydrogène sulfuré. Au surplus, la laine se colore en noir quand on la fait bouillir avec une dissolution d*un sel de plomb, ou de protoxyde d'étain.
On blanchit la laine tantôt en toison, tantôt filée : cette dernière est toujours d'un plus beau blanc. On a remarqué que la laine deô aines se blanchit moins bien que celle des autres parties, et que la laine qui provient d'animaux morts ou malades se prête mal à la teinture.
Quelques personnes, mues par la cupidité, trempent les laines dans du lait de beurre, ou dans de l'eau tenant en suspension de la craie ; par cette fraude blâmable, elles en augmentent la blan* cheur et le poids.
Telles sont, Messieurs, les préparations que l'on doit faire subir aux matières textiles tissées ou non tissées^ avant de les soumettre aux opérations de la teinture.
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AOIDE TANNIQUE. — TAHNAGE DES ?EAUX. -> ACIDES OROAHIQVES
Sommaire. — Acide lannigue on tannin. — Son extraction de la noix de galle. — Encre ordinaire. — Acide gallique. — Action de la chaleur soî Tacide galliqne.
— Afide pyrogallique. — Sa transformation en acide mélagatlique. — Acide be^ zoardigue^ ou ellagique. — Tannage des peaux. — Cuir mou, et cuir fort — Maroquin. — Cuir de Russie. — Peaux préparées pour la chamoiserief et la m»gisserie. — Cuir hongroyé. — Aûide malique. — Acide maléique, on équisélique,
— Acide ftaramaléiqueyOW fumarique. — Acide tartrique. — Action de la chaleur SUT Tacide tartrique. — Acides mélalartriquef et isolartriquê. *- Acide lartriquê anhydre. — Acid^e pyruvique, et acide pyt otarlrique — Bitarlrale de potasse. -* Flux tieir, et flux blanc. — Émétique. — Crème de tartre soluble. — Acide rasémique. — Observations de M. Pasteur sur la nature de l'acide racémiqne. — Acides lévoracémique, et dextroracémique. ^ Acide citrique. — Modification que cet acide éprouve de la part de la chaleur. ->Actd« aconilique.'^ Acide Haconiqus*
— Acide citraconique. — Acide oxalique. — Oxalales de potasse, — Oxalatef d^ammoniaque. — Action de la chaleur sur l'oxalate neutre et l'oxalate acide d*ammoniaqne. — Oxamide, type des amides neutres. — Acide oxamiquey type des anùdes acides*
Messieurs,
Nous avons étudié > dans la dernière leçon, les matières tinctoriales qui , d'après notre plan, nous ont servi de transition entre les sécrétions organiques neutres et les sécrétions organiques acides. Aujourd'hui , nous nous occuperons de ces dernières, en nous bornant toutefois aux plus inaportantes.
Nous comnaencerons par V acide tannigue, ou tannin, substance qui , par sa faible acidité et par la nature de ses applications, pourrait , jusqu'à un certain point , être rangée avec Icssub* stances colorantes»
L'écorce du chêne, du marronnier d'Inde, de l'orme, du saule ; les feuilles de certains arbres ; plusieurs racines vivaces de plantes dont les tiges meurent annuellement ; l'enveloppe de plusieurs fruits charnus ; quelques sèves ; quelques sucs ; enfin certaines excroissances Végétales^ telles que la noix de galle * ^ contiennent une substance que l'on désigne sous le nom de tannin.
Quelle qu'en soit la provenance, le tannin jouit toujours de la
Ëxcroissaucë qu se montre sur les chênes*
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propriété de former des combinaisons insolubles avec l'albumine, le gluten, la gélatine, la Gbrine, les tissus, Tépiderme et la peau des animaux ; mais tous les tannins ne se ressemblent pas, et toutes les plantes qui en contiennent en ont des proportions diverses.
Le tannin de la noix de galle, ayant été le mieux étudié, sera le seul que nous examinerons.
Voici comment on l'extrait :
On tasse la noix de galle, grossièrement pulvérisée, dans une allonge dont le col est bouché par un tampon de coton ; on introduit cette allonge dans le goulot d'une carafe ; on finit de la remplir avec de l'éther du commerce, et on la bouche : Téther filtre à travers la noix de galle, et dissout , par sa partie aqueuse ', le tannin qu'il rencontre ; le liquide, qui se réunit dans la carafe, se divise en deux couches : l'une, lourde, sirupeuse, ambrée, et formée d'une solution aqueuse de tannin ; l'autre, légère, verdâtre et formée d'une dissolution éthérée de quelques matières organiques. On enlève cette dernière, on lave plusieurs fois avec de l'éther la couche pesante, puis on la transporte dans le vide de la machine pneumatique. On obtient ainsi le tannin très-pur, sous forme d'une masse spongieuse, légère, brillante, sans apparence de cristallisation, rarement blanche, le plus souvent jaunâtre.
Le tannin est inodore ; sa saveur est purement astringente et sans aucune amertume ; il est très-soluble dans l'eau ; sa dissolution a une réaction faiblement acide ; sa composition est représentée par C**H' 0**, et comme il forme plusieurs séries de sels, il doit être considéré comme un acide polyatomique.
L'acide tannique, ou le tannin, précipite presque toutes les dissolutions métalliques, et les précipités ont souvent des couleurs caractéristiques : aussi est-ce un réactif très-souvent employé dans les laboratoires. Une de ses réactions les plus importantes est celle qu'il manifeste lorsqu'il est mis en contact avec une dissolution de peroxyde de fer : la liqueur prend une coloration d'un bleu si intense qu'elle paraît noire. L'encre ordinaire n'est qu'un gallate de sesquioxyde de fer ( Fe* 0*, C** H" 0* + 9 aq ) tenu en suspension dans de l'eau épaissie par de la gomme. Avec les sels à base de protoxyde de fer, le tannin ne produit aucune réactibn : cela explique pourquoi les caractères tracés avec une encre pâle noircissent en séchant. On prépare l'encre avec du tannin et du sulfate de fer ordinaire (sulfate de protoxyde de fier) * : or, pour
L'éther du commerce renferme 10 pour 0/0 d'eau
S". On prépare Tencre en faisant bouillir une partie de noii de galle dans t5 parties d'eau : on filtre la liqueur et on la mêle avec une demî-partie de sulfate de fer, et
TRBNTlàllE LEÇON. 30f
qu'un pareil mélange devienne noir, il faut que le protoxyde de fer passe à Tétat de peroxyde, phénomène qui , dans le cas de récriture, ne peut avoir lieu que par Faction lente de Tair.
Le tannin ne se combine pas seulement avec les bases miné^ raies, mais encore avec un grand nombre d'alcaloïdes et avec plusieurs acides minéraux ; il a une affinité toute spéciale pour le derme des animaux : ce tissu, plongé dans une dissolution de tannin, l'absorbe d'une manière si complète qu'il pourrait servir à le doser ; on n'aurait qu'à le peser avant et après l'absorption.
Le tannin est employé spécialement pour le tannage des peaux et pour corriger les vins qui ont tourné au gras, c'est-à-dire qui ont subi un commencement de fermentation visqueuse ; dans ce dernier cas, il agit en précipitant le ferment (la glaïadine).
Dissous dans l'eau et abandonné à l'air, le tannin, absorbe de Toxygône, dégage de Tacide carbonique et se transforme en acide gaUique (C H* O' + aq).
Tanoin. Acide gaUiqu«
hydraté.
V acide gallique étant un produit dérivé du tannin, il est trèsprobable que cette faible portion d'acide gallique qui existe quelquefois dans les plantes n'est que Teffet de l'oxydation du tannin contenu dans les plantes elles-mêmes.
Dans ces derniers temps, M. Strecker a fait voir que le tannin, lorsqu'il se transforme en acide gallique, engendre du sucre, en s'associant les éléments de l'eau.
C"H«0'* + 6HO=«6C'H»0»+C«*H
. Taonia. Eau. Ae. gallique. Glucose anhydre.
Cette observation prouve que le tannin ne se transforme pas toujours en acide gallique par suite d'un phénomène d'oxydation, et que le dégagement de l'acide carbonique que l'on observe lorsque le tannin est abandonné pendant longtemps à lui-même en présence de l'eau, peut provenir de la fermentation du sucre qui se forme en même temps que l'acide gallique.
autant de gomme: on y ajoute souTent da sucre et du sulfate de cuivre. On abandonne le mélange à Tair, jnsqn'à ce qn*il ait pris tine teinte noire foncée.
1. Telle n^est pas l'équation donnée par M. Strecker. Ce chimiste assigne an tannin la formule C<«H"»Oa« ei assigne à Tacide gallique la formule C* H»0"». Dès lors son équation devient :
C« H'» 0»« -f 10 HO = 2 G«< H» 0'» + C'î H>2 O'^ Tannio. Eao. Acide galliqne. Glucose anhydre.
$02 CHIMIE ÉLÉMENTAIBE.
La transformation du tannin en acide gallique est quelquefois l'effet d'une fermentation directe {fermentation gallique). Si l'on ferme hermétiquement un flacon rempli d'extrait de noix de galle, au bout de quelque temps on pourra en retirer une quantité notable d'acide gallique. Comme dans ce cas l'air n'a pas pu agir, et comme dans l'extrait il y a des matières azotées, il est presque certain que ces dernières ont joué vis-à-vis du tannin le rôle de ferment. D'ailleurs, rien n'est mieux constaté que la noix de galle renferme un ferment , ou quelque chose qui peut le der venir ; car si, après en avoir retiré le tannin au moyen de l'éther, on la met en contact avec du sucre, elle le fait entrer en fermentation ; au surplus, la fermentation gallique peut être arrêtée par les mêmes moyens qui arrêtent toutes les autres fermentations.
Le procédé que l'on emploie ordinairement pour préparer l'acide gallique est fondé tout à la fois sur l'oxydation et sur la fermentation du tannin. Effectivement , pour obtenir l'acide gaU lique, on abandonne à la température de + 25° à + 30« de la noix de galle pulvérisée et humectée ; après plusieurs mois, la matière se recouvre de petits cristaux blanchâtres : alors on laisse dessécher la masse, puis on la traite par l'alcool bouillant, qui ne dissout que l'acide gallique, dont il laisse déposer la plus grande partie par le refroidissement. Avec cet acide, il se forme aussi de l'acide ellagique^ dont nous parlerons bientôt. Il est évident que, par ce procédé, l'air, l'eau et les ferments doivent agir simultanément.
L'acide gallique cristallise en prismes confus blancs ou à peine jaunâtres, solubles dans \ 00 p. d'eau froide et 3 p. seulement d'eau bouillante ; il est très-soluble dans ralcool et très-peu dans l'éther ; il ne précipite pas la gélatine et ne se fixe pas sur les membranes animales, propriétés négatives qui le séparent nettement du tannin.
L'acide gallique se comporte comme le tannin vis-à-vis des sels de fer; il ne précipite pas les sels au minimum et forme un précipité bleu noir dans les sels au maximum ; sous l'influence de la lumière solaire, il réduit rapidement l'azotate d'argent et le perchlorure d'or : aussi est-il employé dans la préparation des pa" piers photographiques.
D'après la composition des gallates, il y a lieu de croire que Tacide gallique est biatomique ; sa formule sera donc :
C'H0»,2H0 + aq;
son eau d'hydratation est éliminée à + 400°; l'eau de composition ne peut être remplacée que par des bases.
L'acide galUque, chauffé environ à + ^OO^", se dédouble en acide carbonique et en acide pyrogallique (C* H* 0*).
C H* 0** = I C* H* 0* = Ac. pyrogallique. Acide gaiiique. 1 G 0» = Ac. carboniquo.
Vacide pyrogallique cristallise tantôt en aiguilles, tantôt en lames blanches ; il a une saveur amère et astringente ; il fond à + ii5" et se sublime à +210"; il est très-soluble dans l'eau, et réduit à froid les sels d'or, de platine et d'argent ; il colore en bleu intense les sels de protoxyde de fer, en rouge foncé les sels de peroxyde, sans y former de dépôt; avec le lait de chaux, il donne lieu à un précipité pourpre qui passe au brun ; il ne se combine pas avec les alcalis ; mais, sous leur influence, il absorbe promptement l'oxygène de l'air et produit une substance noire en même temps qu'il y a formation d'acide acétique et d'acide carbonique. C'est grâce à cette propriété qu'on l'emploie avec avantage pour faire l'analyse de l'air (voir la iv* leçon^ p. 94).
Chauffé a + 250*, ou bien maintenu pendant longtemps à une température voisiné de son point de fusion, il se dédouble en eau et en acide métagallique ( C* H* 0* ) , substance noire, amorphe, inodore, presque insoluble dans l'eau et soluble dans les alcalis.
C* H* O^ «=» ' 0 =^ Eau.
A. pyrogallique.
C« H«0* «= Acide métagallique.
Cette réaction explique de quelle manière, en distillant de l'acide gallique, on peut, selon que la distillation est conduite, obtenir ou l'acide pyrogallique seul , ou bien un mélange de cet acide e| d'acide métagallique. En effet :
ÎG»H202 c= Ac, métagallique.
G 0» = Ac. carbonique.
H 0 = Eau.
C H3 os chauffé lentement à + m' = { ^'^Z Z te. ^Sr"
Ac. gallique.
Il est clair que, si la température de la distillation oscille entre ces deux limites, on doit obtenir simultanément les deux acides pyrogénés.
Nous avons dit que le tannin, en s'oxydant, produit de l'acide gallique; ajoutons qu'il produit encore de Vacide ellagique. Cette dernière substance est une poudre cristallme d'un gris jaunâtre^
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saas saveur sensible, à peine soluble dans l*eau froide, un peu plus soluble dans Falcool , d'où l'éther la précipite. V acide ellagique est monoatomique et a pour formule :
C**H*0',H0 + 2aq;
il forme, avec les sels de fer au maximum, un précipité noir bleuâtre semblable aux précipités que forment les acides tannique et gallique.
Dans ces derniers temps, l'attention des chimistes s'est fixée sur l'acide ellagique, parce qu'on en a trouvé de grandes quantités dans des calculs intestinaux de certains herbivores : aussi l'a-t-on appelé en Allemagne acide bezoardique^. Comme ces animaux se nourrissent de matières végétales contenant du tannin, on a rattaché à l'ingestion de cette substance la présence de l'acide ellagique dans leur économie. On sait , d'ailleurs, par les expériences de MM. Woèhler et Frerichs, que le tannin, en passant à travers l'organisme, se transforme en acide gallique, pyrogallique, et en une substance humique (acide métagallique?).
En résumé :
L'acide tannique se transforme en acide gallique et en acide ellagique.
L'acide gallique, sous l'influence de la chaleur, se décompose en acide pyrogalliquc et en acide métagallique.
Dans ces métamorphoses, il se produit de l'acide carbonique et de l'eau.
Je terminerai ce que j'avais à vous dire sur l'acide tannique en vous parlant des industries qui s'y rattachent.
La peau desséchée sans aucune préparation s'altérerait promptement si on ne l'imprégnait pas de tannin ; elle s'appelle alors peau tannée^ parce que, pour la préparer, on se sert de tan.
Le tan n'est que Técorce pulvérisée du chêne à crochet [quercus glomeraia), arbre qui renferme beaucoup de tannin.
Les peaux destinées au tannage peuvent être sèches et non salées comme celles de Buenos-Âyres, sèches et salées comme celles de Bahia, ou fraîches comme celles qui sont vendues par les bouchers. Les peaux de bœuf et de buffle sont employées pour la fabrication des cuirs forts ; celles de vache, de veau et de cheval , pour les cuirs mous ; celles de mouton et de chèvre, pour les cuirs minces et très-fltxihles destinés à la fabrication des maroquins et des gants.
Pour amener les peaux exotiques ou sèches au même état que
Ces calculs sont désignés sous le nom de bezoardi
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les peaux fraîches ou vertes, on les immerge pendant plusieurs jours dans Teau, on les piétine, on les étire, et quelquefois même on est obligé de les soumettre à Faction du foulon et de les laisser tremper dans l'eau de chaux.
Les peaux vertes doivent , elles aussi , être macérées pendant deux à trois jours pour qu'elles perdent leurs principes so lubies et notamment le sang dont elles sont imprégnées. Celles qui sont destinées à donner des cuirs mous subissent , en outre, quatre opérations consécutives :
4'« Le pélanage; 2« Vépilage; V Le gonflement; 4« Le tannage.
Le pélanage consiste à faire passer successivement les peaux dans quatre à cinq cuves (pelain) contenant un lait de chaux. On commence par les cuves épuisées par une opération précédente , on continue par celles qui sont de moins en moins épuisées , on finit par une cuve dont le lait de chaux est récent Cette opération, qui dure de trois semaines à un mois, a pour but de disposer les poils et les lambeaux de chair à abandonner la peau.
Par Vépilage, ou débourrage, on se propose d'enlever le poil des peaux pélanées. A cet effet , on place ces dernières sur un chevalet et on les racle avec un couteau émoussé dit couteau rond : de s que tous les poils sont enlevés, on macère de nouveau les peaux, puis on les place encore sur le chevalet ; on leur enlève alors, au moyen d'un couteau tranchant à lame circulaire, les lambeaux de chair et les bords ; ensuite, avec une pierre en grès dur bien uni , on fait disparaître les aspérités qui recouvrent la peau du côté des poils ; enfin, avec le couteau circulaire, on nettoie les deux côtés de la peau jusqu'à ce que celle-ci soit bien blanche et que l'eau sorte sans impuretés.
On a améhoré ce procédé en substituant la soude caustique à la chaux : de cette manière, l'épilage et les opérations qui lui succèdent deviennent promptes et faciles. On doit cette innovation à M. Félix Boudet.
On soumet les peaux au gonflement en les immergeant dans de l'eau à laquelle on a ajouté de Tacide acétique ou de l'eau de goudron, ou bien encore en les faisant digérer dans de l'eau où se trouve du son et dans laquelle s'est déjà développée la fermentation acétique. Le plus souvent on emploie la jusée, c'est-à-dire une infusion de tannée ( tan épuisé ) qui , après s'être aigrie au^
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contact de l'air, contient une certaine quantité d'acide lactique. Pendant cette dernière opération, qui dure une quinzaine de jours, les peaux subissent un commencement de tannage et se préparent à recevoir le tannage définitif dans les fosses, ' Le tannage a lieu dans des fosses en maçonnerie imperméable. On y place d'abord une forte couche de vieux tan, que l'on recouvre d'une couche de tan frais moins épaisse ; on dispose ensuite les peaux les unes sur les autres, en les séparant par des couches de tan, dont la supérieure est recouverte de tannée et chargée de planches ; on fait alors arriver dans la cuve de l'eau déjà chargée de tan, et en quantité suffisante pour humecter toute la masse. Les fosses restent ainsi remplies pendant cinq à huit mois; dans cet intervalle de temps, ou n'enlève les peaux qu'une seule fois pour renouveler le tan interposé.
La marche suivie pour tanner les peaux destinées à la confection des cuirs forts, est , en général , la même que celle que nous, venons de décrire ; cependant , aux pélaim on substitue Xcchavfje^ opération qui consiste à faire subir une légère fermentation putride aux peaux entassées dans une chambre chauffée entre + 20« et + 25° ; on modère la fermentation en répandant sur la peau une faible quantité de sel.
Dans plusieurs tanneries, on se contente à'échavffer les peaux nu moyen de la vapeur. Au bout de vingt-quatre heures d'un pareil traitement , elles sont prêtes à subir i'épilage ordinaire. . Le gonflement des peaux pour cuirs forts diffère aussi quelque peu, car de temps en temps on ajoute à la jusée un peu d'acide sulfurique qui abrège l'opération. Enfin, le tannage de cette sorte de peaux dure de dix-huit mois à deux ans.
Au sortir des fosses, les cuirs forts ont une consistance spongieuse. Pour les rendre compactes, on les soumet , lorsqu'ils sont sec^, à une pression qu'on appelle martelage. On opère cette pression au moyen d'un marteau qui frappe le cuir étendu sur des blocs de pierre ou de marbre.
. On peut remplacer avec avantage le marteau par des rouleaux qui pressent sans choc le cuir reposant sur des stocs chauffés à la vapeur.
On a proposé plusieurs modifications pour rendre plus expéditive l'opération du tannage, mais aucune d'elles n'a été sanctionnée par l'expérience. Tout fait croire que, pour que le tannage soit parfait, il faut que la combinaison du tannin avec la matière animale s'opère lentement.
M. Spilsbury, par exemple» propose de coudre ensemble plu-» sieurs peaux de manière à en faire un réservoir qui ne laisse point
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échapper l'eau, de remplir la cavité avec du tan et d'introduire de Teau sous une certaine pression.
M. W. Drake remplit les sacs avec une solution froide de tan, et il introduit de nouveau, dans le même sac> la liqueur qui en exsude. Dès que les peaux deviennent fermes, il élève la température de l'atelier à 4*60° et la maintient jusqu'à ce que les peaux soient devenues dures et fermes sur tous les points.
M. Knoviiys suspend les peaux dans un vase où il introduit une dissolution de tan après y avoir fait le vide.
M. Turnbull fait intervenir le sucre pour enlever cette portioa de chaux que l'épilage n'enlève pas et qui s'oppose à l'action prompte du tannin ; ensuite il fait passer par endosmose le liquide tannant à travers la peau. Il prétend réduire, par ce procédé, à quatorze jours la durée de dix-huit mois et économiser les deuj; tiers de l'écorce de chêne.
Seguin prétendit, lui aussi , il y a longtemps, transformer les peaux en cuir dans l'espace de six semaines en employant de l'acide sulfurique pour opérer l'épilage et le gonflement.
Enfin, en tajinant à la flotte^ on pourrait en trois semaines faire passer à Tétat de cuir les peaux déjà gonflées : on n'aurait qu'à garder, pendant tout ce temps, les peaux dans des infusions tannantes, que l'on remplacerait fréquemment par des infusions de plus en plus fortes.
Mais plusieurs de ces procédés ont déjà été reconnus comme donnant de mauvais produits, et la supériorité des autres n'a pasi encore été démontrée.
Toutes les peaux ne sont pas tannées par l'écorce du chêne;' celles qui sont destinées à la confection des maroquins sont tannées par le sumac, et les cuirs de Russie sont taunés par Vécorce de bouleau.
On confectionne le maroquin avec des peaux de chèvre et souvent de mouton. On fait revenir les peaux sèches en les tenant plongées, pendant deux à quatre jours, dans de l'eau provenant d'une opération précédente ; on les écharne, on les épile à la chaux et on les dégorge en les faisant digérer, pendant vingtquatre heures, dans un bain de son aigri.
Les peaux destinées à être teintes en rouge sont cousues deux par deux, la chair en dedans, de manière à former un sac, puis elles sont passées successivement dans un bain de chlorure d'étain et dans un bain de cochenille. Après les avoir rincées, on découd une partie du sac pour y introduire la quantité de sumac qui est nécessaire au tannage, on y insuffle de l'air, et , après en avoir ficelé l'ouverture, on l'agite en tont sens, pendant quatre heures,
dans une faible dissolution de sumac : quand on les a relevées deux fois en vingt-quatre heures, le tannage est terminé.
La couleur noire est donnée aux maroquins par une dissolution de fer dans de la bière aigrie, c'est-à-dire par de l'acétate de fer; le bleu, par une dissolution froide d'indigo blanc ; le jaune et toutes ses nuances, par une décoction d'épine-vinette ; les violets et les nuances pensée, par de la cochenille appliquée sur des peaux bleues.
Les peaux teintes de la même couleur sont empilées et passées à la presse hydraulique pour chasser l'excès d'eau et pour mieux fixer la couleur.
On termine le maroquin, avant qu'il soit entièrement sec, en l'amincissant avec un couteau droit à fil relevé, en le lustrant . avec des cylindres lamineurs en cristal de roche, enfin en lui don-, nant le grain à l'aide de la paumelle *.
On obtient un grain en losange en passant dans deux sens un cylindre en bois dur ( buis ou poirier ) taillé à sa surface en vis très-fine.
On prépare le cuir de Russie avec des peaux épilées qu'on fait macérer, pendant quarante-huit heures, dans un bain contenant de la farine de seigle et du levain ■ : après les avoir lavées à grande eau, on les plonge dans une décoction d'écorce de saule, où on les travaille deux fois pur semaine pendant deux semaines ; enfin, on les imprègne du côté de la chair avec l'huile empyreumatique provenant de la distillation de l'écorce de bouleau.
Le cuir ainsi obtenu est coloré en rouge, ne se moisit jamais et n'est pas attaqué par les insectes, par suite de sa forte odeur *.
1. Morceau de bois plat plus long que large que l'ouvrier tient d'une main par le moyen d'une espèce de gant.
Un kilogramme de farine de seigle pour dix peaux
3. On peut rendre imputrescibles les peaux sans avoir recours «n tannage. Le megigsier et le chamoiseur n'emploient point de peaux tannées.
On épile les peaux de mouton et de chevreau destinées à la mégùserief en endnisant le côté de la chair avec une bouillie de chaux , et d'orpiment * ; après 24 heures, le poil tombe. On fait alors passer les peaux au chevalet, puis on les gonfle en les tenant immergées pendant trois semaines en hiver, et trois jouoi en éié, dans un bain de son.
On rend imputrescibles les peaux de cette espèce, en les plongeant dans une disso- Intion chaude d'alun, et de sel marin **. Ces deux sels se décomposent mutuellement ; il en résulte du sulfate de sonde, et du chlorure d'aliumninm qui se comlnao avec le tissu cutané, et le rend inaltérable ***.
On blanchit les peaux alumiuées en les laissant tremper dans un bain composé de
* M. Doudet a proposé de remplacer ce mélange dangereux par du sulfure de calcium. Ce chimiste a pensé que l'orpiment n'agit qu'en cédant du eoufre à la chaux.
** 600 à 900 grammes d'alnn, et IKO k SOO grammes de sel marin par peau.
**^ Depuis quelque temps on commence à tanner légèrement ces peaux, en les immergeant dans une infusion d'écorce de saule.
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Telles sont les principales applications industrielles de l'acide tannique.
Après Tacide tannique, Tacide végétal le plus répandu est Vacîde malique. Il existe isolé ou combiné avec les bases dans presque tous les fruits rouges, dans les pommes, les poires, les prunes, les groseilles vertes, dans les feuilles de joubarbe, d'épinard, de tabac, etc., etc. C'est lui qui donne aux fruits la saveur aigre qu'ils ont avant la maturité.
On prépare Vacide maligne avec le suc des baies non mûres du sorbier des oiseaux; on clarifie le suc avec du blanc d'œuf , puis on y verse de Tacétate de pldtnb qui donne un précipité de malate de plomb. Pour purifier ce sel , on le dissout dans l'eau bouillante et on filtre ia dissolution, qui , par le refroidissement , laisse déposer le malate de plomb pur. En suspendant ce dernier produit dans de l'eau traversée par un courant d'hydrogène sulfuré, il se forme du sulfure de plomb, et l'acide devient libre : on révapore jusqu'à consistance sirupeuse et on l'abandonne dans le vide ; on obtient ainsi l'acide malique sous forme de cristaux incolores, fusibles à +^3**) déliquescents, et dont la dissolution dévie le plan de polarisation de la lumière polarisée.
La composition de l'acide malique esl représentée par C H* 0*®, ou mieux par C* H* 0*, 2 HO, car cet acide est biatomique.
farine, de jaune d'œuf *, et de la liqueur saline tiède qui a s«rvi à Topération précédente.
Le -chamoUevr emploie les mêmes peani que le mégissier, et les premières opérations auxquelles il les soumet sont à peu près les mêmes ; mais dès qu'il les retire du bain de son, il les imprègne d'huile de poisson au moyen de foulages répétés dans une espèce de moulin à foulon. Il passe ensuite la peau dans une étuve légèrement chauffée; il lui donne la façon sur le chevalet, la dégraisse en la trempant pendant ooe heure dans une lessive tiède de potasse à S degrés aréométriques, enfin il la sèche, et il rétire au palwon **,
On appelle euirs hongroyés ou de Hongrie les cuirs souples employés par les bourreliers et carrossiers.
Pour les préparer, on plonge les peaux préalablement épilées par un rasage, dans vne disaolntioD chaude de 1 -^ à 3 kil. d'alun, et de 1 ^ à 2 kil. de sel marin, pais on les piétine : ensuite on les passe, et on les piétine dans de l'eau chaude : on recommence une seconde fois la même série d'opérations : enfin on laisse ti'eraper les peaux, pendant huit jours, dans de l'eau alnnée, on les sèche, on les piétine encore, on les blanehit au soleil, et on les graisse à la manière des cuir* en tuif ***.
* 600 à 760 gramiuAS de farine, et un demi-jaune d'œuf par peau.
^"^ Le palissoD e»tuQ instrument de fer plat, et poli, assujetti sur un moDiant de boit, dont les naégissiers se serrent pour ourrir les peaux.
♦'* On prépare Ug OMir» en suif employés par les selliers-bourreliers, en flambant légèremeiit ei k un fton clair, las cuin éMrét^ et en appliquant kur leurs deux faces du suif fondu : on laisse le cuir s'imbiber pendant 8 à 10 heures, on le Toule, ou passe la paumelle du rdté de la chair, ptfls on les noircit arec de Tacétate de fer. Après la mise en couleur, on donne le grain aveo la paumelle, et on Instre la peau aree nne décoction d*tptii«vinelle.
Presque tous les malates ne sont solubles que dans Teau ; il n'y a que le malate de peroxyde de fer qui soit soluble dans l'alcool .
Le malate de plomb a une propriété qui le caractérise. Ce sel , récemment précipité, est blanc et caillebotté ; mais, peu à peu, ion voit sV former des aiguilles nacrées d'un grand éclat , qui partent du centre et remplissent toute la masse.
On reconnaît aussi l'acide malique à ce qu'il ne trouble point l'eau de chaux ; celle-ci , saturée et évaporée, donne du malate de chaux cristallin qui se redissout dans l'eau bouillante. (îe caractère suffit pour faire distinguer l'acide malique d'avec les autres acides dont nous parlerons dans cette leçon. ' Si l'on soumet l'acide malique à une température de + 200°, il se dédouble en eau et en acide maléique.
IHX^ I C« H«0*, 2 HO = Ac. maléique.
Ce dernier acide cristallise en prismes obliques à base rhombe ; sa saveur est nauséabonde et métallique ; il est très-soluble dans l'eau et l'alcool ; sa dissolution n'est pas troublée par l'eau de chaux ; il fond vers + 130°; distillé brusquement , il perd 2 équivalents d'eau et devient anhydre ; il est biatomique et a les mêmes propriétés que Vacîde équisètique^ que Ton tire de Vequi&etum Jluviatile (prèles).
Si on le maintient à quelques degrés seulement au-dessus de son point de fusion, c'est-à-dire de + 130** à + UO", il ne gagne rien, il ne perd rien, mais il subit une modification moléculaire, change ses propriétés physiques et devient monoatomique. Ainsi transformé, il porte le nom diacide païamaléique ^ ne fond que vers -f 200% ne se volatilise qu'à une température encore plu» élevée, est très-peu soluble dans l'eau, et sa composition est désormais représentée par C*HO*, HO ; en un mot , il a (routes le^ propriétés et les caractères de V acide fumarique^ qu'on tire de idi fumaria qfficinalis (fumeterre).
Ce nouvel acide se distingue par la propriété qu'il possède de former avec l'oxyde d'argent un sel aussi insoluble que le chlorure de ce même métal.
Dans ces derniers temps M. Dessaignes est parvenu à transformer le fumarate ou paramaléate acide d'ammoniaque (Azn»HO,C'H*0') en acide aspartlque (C"H'AzO»}. A cette occasion M. Pasteur a observé que V acide aspartlque^ obtenu par le procédé de M. Dessaignes, n'exerce aucune action sur la lumière
polarisée, tandis que V acide aspartique provenant de Yasparagine en dévie le plan de polarisation. Comme l'acide furaarique ou paramaléique est inactif sur la lumière polarisée, et que l'asparagine est au contraire Irès-active, on voit que le même corps exercera ou n'exercera pas d'action sur le plan de polarisation des rayons lumineux, suivant qu'il dérivera d'un corps actif, ou d'un corps inactif.
Ce fait est encore confirmé par une autre observation. M. Pasteur, en appliquant à l'acide aspartique inactif le même mode d'action qui a servi à M. Piria pour obtenir Vacide maligne à l'aide de l'asparagine (voir /cf on xxviii», pag. 266), est parvenu à le transformer en acide maligne in actif.
Il y a donc deux acides aspartiques, et deux acides maliques : comparés deux à deux, ils ne présentent d'autre dissemblance que celle d'agir ou de ne pas agir sur le plan de polaf isation des rayons lumineux.
On peut encore obtenir Tacide paramaléique en distillant de l'acide malique à + 150" ; si on le distille à + ^5°, on obtient un mélange d'acide paramaléique et d'acide maléique.
On voit que le produit immédiat de la distillation de l'acide malique est l'acide maléique, et que si ce dernier acide ne se trouve pas soustrait , au moment où il s'engendre, aux influences qui peuvent le modifier, il se modifie, en effet , et se transforme.
Suivant la température à laquelle on soumet l'acide malique, on peut obtenir tantôt un produit, tantôt l'autre, et tous les deux se trouvent tout formés dans la nature.
Depuis les travaux de M. Pasteur, il y a un motif pour faire suivre l'élude de l'acide malique par celle de Vacide tartrigne. Ce n'est pas que ces deux acides aient des ressemblances chimiques, mais ils semblent avoir quelque chose de commun dans leur constitution moléculaire.
L'acide tartrique existe dans un grand nombre de fruits et de végétaux ; le raisin est de tous les fruits celui qui en possède le plus, et il renferme cet acide à l'état de bitartrate de potasse et de tartrate neutre de chaux.
Pendant la vinification du jus de raisin, ces deux sels se précipitent , se déposent , grâce à leur insolubilité dans l'eau alcoolisée, et forment une croûte adhérente aux parois des tonneaux. Cette croûte porte le nom de tartre ; elle est rouge ou blanche, suivant que le vin dont elle provient est lui-même rouge ou blanc ; elle sert à la préparation de la crème de tartre, d'où l'on lire Vacide tartrigue.
Lorsqu'on verse dans une dissolution bouillante de crème de tartre ( bitartrate de potasse ) une quantité suffisante de craie,
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,on remarque une effervescence due au dégagement de Tacide carbonique^ il se forme un dépôt de tartrate de chaux et on trouve ' dans le liquide du tartrate neutre de potasse. Dans cette réaction^ il arrive que la moitié de l'acide tartrique de la crème de tartre passe à l'état de tartrate de chaux qui est insoluble ; l'autre moitié continue à rester combinée avec la potasse et forme un tartrate neutre qui est très-soluble. Si Ton verse du chlorure de calcium dans cette liqueur, on réduira ce qui reste de l'acide tartrique à l'état de tartrate de chaux. En traitant ce dernier sel par une quantité convenable d'acide suifurique étendu de trois à quatre fois son poids d'eau (52 parties dacide suifurique concentré pour 400 parties de crème de tartre ) , toute la chaux se transforme en sulfate de chaux, et tout l'acide tartrique devient libre et se trouve dissous dans la liquevr ; si l'on évapore cette dernière jusqu'à consistance de sirop et si on l'abandonne à elle-même dans un endroit un peu chaud , elle donne de beaux cristaux d'acide tartrique, que l'on puriûe par une seconde cristallisation.
L'acide tartrique cristallise en prismes obliques à base rhombe, terminés par des somnjets . dièdres ; leur densité est 1 ,75 ; ils sont volumineux et inaltérables à l'air ; ils ont une saveur acide et agréable, et se dissolvent facilement dans l'eau, l'alcool et l'esprit de bois ; jetés sur des charbons ardents, ils répandent l'odeur de caramel.
La dissolution aqueuse d'acide tartrique exerce la rotation à droite, et son pou-voir rotatoire augmente avec la proportion d'eau, avec la température et sous l'influence de l'acide borique ; son mode de dispersion des plans de polarisation est régi par une loi toute spéciale, différente de celle à laquelle sont soumises les substances douées de la propriété rotatoire moléculaire.
Ces propriétés physiques, observées par M. Biot , caractérisent l'acide tartrique d'une manière toute particulière, et jusqu'à présent on ne connaît que l'acide malique actifs qui, d'après M. Pasteur, possède les mêmes propriétés exceptionnelles.
La formule de l'acide tartrique cristallisé est C'H*0**, que l'on écrit ordinairement G* H* 0*®, 2 HO, parce qu'elle représente un acide biatomique.
L'acide tartrique ne décompose ni le chlorure de calcium, ni l'azotate de chaux ; mis en contact avec l'eau de chaux, il donne lieu à un précipité, qu'un excès d'acide redissout et qui reparait plus tard sous forme de petits cristaux ; versé en excès dans une dissolution de potasse, il donne lieu à un dépôt cristallin de crème de tartre.
Quand on fond rapidement l'acide tartrique, de manière tou-
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tefoid à ne pas dépasser la température de + MO°j il donne naissance à deux acides isomères, sans que son poids ait subi aucun changement. Le premier de ces deux acides est Vacide métatartrique, dont la capacité de saturation est la même que celle de Tacide tartrique ; les sels auxquels il donne naissance se distinguent des tartrates correspondants par leur forme et par leur plus grande solubilité. Le second acide isomère a été appelé acide ûtotartrique ; il parait être monoatomique, et la composition de ses sels neutres est la même que celle des bitartrates ordinaires. Ces faits ont été observés par MM. Laurent et Gerhardt.
M. Fremy a trouvé, de son côté, que l'acide tartrique, chauffé pendant plusieurs heures dans une étuve dont la température reste constamment à 4'4d^''i V^^ ^^^^ équivalents d'eau, se dédouble en deux acides, l'acide tartrelique ou Uotartridique (acide découvert par M. Braconot), et en qcide tartrique anhydre. Ce dernier corps est blanc, amorphe, insoluble dans l'eau, l'alcool et l'éther. Lorsqu'on l'abandonne au contact de l'eau ou de l'air humide, il redevient de l'acide tartrique ordinaire.
Si l'on distille l'acide tartrique à la température de 4-200<>, on obtient une liqueur contenant de l'acide acétique et de Vacide pyruvique. Par l'oxyde de plomb,, on sépare ce dernier acide du premier, parce que le pyruvate de plomb est insoluble. Ce sel , suspendu dans l'eau et soumis à un courant d'hydrogène sulfuré, met en liberté l'acide pyruvique, dont la composition est :
C«H»0»,HO
L'acide pyruvique est incristallisable et plusieurs pyruvates cristallisent facilement.
Lorsqu'on distille l'acide tartrique brusquement et à la température de + 300**, on obtient un liquide brun qui , soumis à une nouvelle distillation, puis concentré dans le vide de la machine pneumatique, se prend en une masse cristalline. C'est Vacide pyrotartriquCy corps fusible vers + 400® et en partie volatilisable à -t- 4 SO"" ; il est très-soluble dans l'eau et dans l'alcool ; ses dissolutions ne précipitent ni par l'eau de barite, ni par Teau de chaux ; sa formule est C" H» 0', HO.
En résumé, l'acide tartique, soumis à l'influence de la chaleur, peut subir plusieurs transformations.
i -L 47ft — f *^^^® métatartriqwe C«H<0'»,2H0
■^ ' \ acide isotartrique C»H*0", HO
i 4- i9A — } acide tartrique anhydre... C*H*0>»
"^ l acide tartreliqiie CfiWO^ , HO
à 4- 200 = acide pyniviqne C-H'O» , HO
à 4- 300 =r acide pyrotartriqoe Cfi'WO^ , HO
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Parmi tous les tartrates, nous ne trouvons que la crème de tartre et l'émétique qui méritent de fixer notre attention.
Nous avons déjà dit que, pendant la vinification du jus de raU sin, il se dépose spontanément une certaine quantité de tartre, mélange de bitartrate de potasse et de tartrate de chaux ; en éliminant ce dernier sel et les matières colorantes, on a la crème de fartre, ou bitartrate de potasse pur, A cet effet , on pulvérise le tartre, on le fait bouillir pendant plusieurs heures avec une quantité d'eau suffisante pour le dissoudre, puis on abandonne la liqueur au refroidissement : au bout de quelques jours, il se forme des cristaux, qu'on redissout dans l'eau bouillante, à laquelle on ajoute de l'argile et du noir animal. La dissolution filtrée donne, en se refroidissant, des cristaux très-purs de bitartrate de potasse. Ce sel cristallise en prismes obliques à base rhombe ; il craque sous la dent , a une saveur acide et rougit le tournesol ; il exige, pour se dissoudre, 484 parties d'eau froide et 18 parties M'eau bouillante ; il est insoluble dans l'alcool ; il est décomposé par la chaleur, et laisse un résidu formé de carbonate de pelasse et de charbon, et que l'on appelle flux noir en opposition àwflux blanc, nom qui désigne une substance que l'on prépare en brûlant un mélange d'une partie de crème de tartre et de deux par? ties de nitre. Le flux blanc sert comme fondant ; le flux noir sert à la fois comme fondant et comme réducteur.
La formule du bitartrate de potasse est KO, HO, C" H* 0*<». Si on remplace l'eau basique de ce sel par une base proprement dite, on a un tartrate neutre^ om un lartrate double; par de la potasse, on a le tartrate neutre de potasse [ (KO)*, C* H* 0'° ] ; par la soude, le sel de seignette ( KO, Na 0, C» H* 0'*» + 7 aq ) , ou tartrate double de potasse et de soude, etc., etc. Lorsque la molécule d'eau basique est remplacée par un oxyde de la formule M* 0*, on a un émétique.
Bien que les émétiques aient longtemps attiré l'attention des chimistes, leur véritable nature est encore mal connue. Il n'est pas aisé, en effet , de s'expliquer comment un oxyde de la formule MO peut être remplacé dans un sel par un oxyde de la formule M*0* ; en outre, tous les émétiques préalablement déshydratés jouissent de la singulière propriété d'abandonner encore deux molécules d'eau lorsqu'ils sont exposés à une température convenablement élevée. Les émétiques chauffés de la sorte ne contiennent donc plus d'acide tartrique, car tout en admettant que l'oxygène de l'eau éliminée provienne de l'oxyde, il faut convenir que l'hydrogène ne peut être fourni que par l'acide. Ces faits constituent des anomalies.
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On a considéré comme autant d'émétiques certains composés qui se forment lorsque l'eau basique du bitartrate de potasse est remplacée par certains acides faibles, tels que les acides borique, arsénieux, arsénique, antimonique. Il est certain que plusieurs d'entre eux, et notamment celui qui provient de l'acide borique, perdent , lorsqu'ils sont convenablement chauffés, deux molécules d'eau, précisément comme font les émétiques ordinaires.
Les plus importants de ces singuliers composés sont : Vémé^ tique proprement dit et la crème de tartre soluhle.
Le corps que Ton appelle vulgairement émétique est un bitartrate de potasse dans lequel la molécule d'eau basique a été rem* placée par une molécule d'oxyde d'antimoine ( Sb" 0* ) . On le prépare en faisant bouillir dans 5 à 6 parties d'eau, des parties égales d'oxyde d'antimoine et de crème de tartre ; la dissolution chaude filtrée abandonne, par le refroidissement ou par l'évapo* ration, l'émétique sous forme de beaux cristaux dont la forme pri* niitive est l'octaèdre à base rhombe.
L'émétique a une saveur métallique et désagréable ; il est so* lubie dans 3 parties d'eau bouillante et dans 4 4 parties d'eau froide ; sa formule est KO, Sb" 0\ C» H* 0** + 2 aq ; chauffé à + 400«, il devient anhydre ; à + 228% il perd les éléments de deux molécules d'eau ; dissous dans l'eau et mis en contact avec certains sels également dissous, il échange sa potasse pour la base de ces sels : ainsi , l'on peut , par double décomposition, obtenir les émétiques d'argent , de plomb, etc., etc.
Les acides, les alcalis et les terres alcalines décomposent l'émétique : c'est pourquoi ce médicament ne doit jamais être associé i de pareilles substances.
Si l'on chauffe un mélange d'émétique et de noir de fumée, on obtient pour résidu un alliage d'antimoine et de potassium ; cet alliage est tellement pyrophorique qu'il peut s'enflammer avec détonation au contact de l'air humide.
On prépare la crème de tartre soluble en dissolvant dans Teau bouillante ^ 00 parties de crème de tartre et 32 ^ parties d'acide borique cristallisé : la liqueur, concentrée par évaporation, laisse une masse blanche amorphe, soluble dans 4 \ partie d'eau froide, et qui , desséchée à + 400", a pour formule :
KO,BoO%G»H*0«^
Cette matière, chauffée à + 285», perd les éléments de 2 équivalents d'eau et ne renferme plus, par conséquent, l'acide tartrique tel que nous nous le figurons à l'état anhydre ; mais, redissoute
dans l'eau, elle reprend sa nature primitive. La crème de tartre soluble est trè^-employée comme purgatif.
M. Kestner de Thann parvint, en 4820, à extraire de la crème de tartre des raisins du midi de l'Europe un acide particulier qu'il nomma acide thanmque^ et qui , plus tard , fut appelé acide racémique. Ni M. Kestner, ni aucun autre chimiste, n'ont pu en extraire depuis d'une manière méthodique, de sorte que cet acide, indépendamment de ses propriétés remarquables, est un des produits les plus rares de la chimie '.
Vùdde racémique, comparé à Vacide tartrique^ présente un exemple frappant d'isomérie, et , dans ces derniers temps, il a donné l'occasion à M. Pasteur de faire une observation des plus curieuses et à la fois des plus importantes pour la mécanique moléculaire. L'acide racémique a la même composition que l'acide tartrique ; lorsqu'il est cristallisé, il renferme une molécule d'eau d'hydratation, si bien que sa formule est C H* 0**, 2 HO + «<! > il est également biatomique, donne deux séries de sels, des émétiques, et subit, de la part de la chaleur, les mêmes modifications que l'acide tartrique ; il diffère de ce dernier acide par sa moindre solubilité dans Teau, par sa forme cristalline et la plus grande solubilité de ses sels, par l'absence de toute action sur le plan de polarisation, et parce que le précipité cristallin auquel il donne lieu lorsqu'on le verse dans l'eau de chaux n'est pas redissous par un excès d'adde.
En examinant l'acide tartrique et ses sels, M. Pasteur a trouvé qu'ils sont tous hémiédriques, c'est-à-dire affectés de dissymétrie ; en suivant certaines règles dans l'observation, il a établi que l'hé^ miédrie, qu'il se représente par une facette tétraédrique d'une valeur relativement déterminée, se trouve à la droite de l'observateur. Or, on sait que l'acide tartrique et ses sels dévient à droite le plan de polarisation *. Voilà donc une relation entre le sens de la déviation rotatoire et le sens de l'hémiédrie.
L'acide racémique et les racémates n'ont présenté à M. Pasteur aucun indice d'hémiédrie : or, nous venons de dire que cet acide et ses sels sont inactifs sur le plan de polarisation ; mais, en abandonnant une dissolution de raccmate double, de soude et d'ammoniaque à une évaporation spontanée, le même savant a obtenu simultanément des cristaux hémiédriques à droite et des cristaux hémiédriques à gauche, et comme leurs actions sur la
1. On Tient d'annoncer à l'Académie des sciences de Paris, que M. Pasteur est parvenu à transformer Tacide tartrique en acide racémique.
2. Le latrlraXe de ehattx dissons dans Tacide chlorhydrique , eierce la rotation à gaucbe.
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lumière polarisée sont égales et inverses, il s'ensuit qulis se neutralisent réciproquement lorsqu'on observe la dissolution de leurs masses simultanées. Au surplus, les acides tirés de deux sortes de cristaux ont encore les mêmes pouvoirs rotaloires opposés : l'acide de droite paraît identique avec l'acide tartrique ordinaire ; l'acide de gauche n'en diffère que par son action particulière sur la lumière polarisée.
On voit donc ici un phénomène de dédoublement qui fait supposer que l'acide racémique est formé de l'assemblage de deux acides inégalement dissymétriques. Quand on les dédouble, les pouvoirs rotatoires opposés reparaissent ; quand on les associe, les pouvoirs disparaissent parce qu'ils se neutralisent.
Pour ne pas décider trop à la hâte une question d'identité, M. Pasteur n'a pas voulu faire intervenir le nom d'acide tartrique pour désigner l'un des deux acides, et il a préféré donner à celui qui dévie le plan de polarisation à gauche le nom d'acide lévoracémique, et à l'auÉre le nom d'acide dextroracémigue. La dénomination d'acide racémiq^ue rappelle donc l'association de deux acides phijsiquement distincts.
tJn grand nombre de fruits acides, tels que les citrons, les oranges, les tamarins, les baies vertes des groseilles à maquereau, les groseilles communes, etc., etc., renferment de V acide citrique ; on l'extrait ordinairement des citrons parce qu'ils en sont abondamment pourvus. Â cet effet , on abandonne le jus de ces fruits, pendant quelque temps, à une fermentation spontanée qui en sépare une matière mucilagineuse ; on filtre le jus ainsi déféqué, on le sature par la chaux et on le porte à l'ébullition : le citrate de chaux insoluble se précipite ; on le jette sur une toile, on le lave à l'eau chaude, ensuite on le décompose par de l'acide sulfurique en léger excès : le sulfate de chaux est séparé par une nouvelle filtration, et la liqueur acide est évaporée avec précaution jusqu'à ce qu'elle commence à se couvrir d'une croûte cristalline ; alors on l'abandonne à elle-même pour qu'elle fournisse des cristaux qui seront d'autant plus beaux que la liqueur contiendra un très- léger excès d'acide sulfurique.
Vacide citrique ordinaire cristallise en prismes obliques à 4 pans terminés par des sommets dièdres inclinés sur les anglesaigus ; il est insoluble dans l'éther, soluble dans l'alcool, dans la moitié de son poids d'eau froide et dans beaucoup moins d'eau bouillante ; jeté sur les charbons, il ne dégage pas Todeur de caramel ; mis en contact avec la chaux, il ne la trouble que par l'ébullition ; versé en excès sur la potasse, il ne produit pas de dépôt cristallin. Voilà trois caractères négatifs qui le distinguent de l'acide tartrique. II. 48.
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CrisUltisé à froid , l'acide citrique a pour formule :
C«*H«0'*,3HO + 2aq
et il se déshydrate à + 400° : c'est le cas de Tacide citrique du commerce; cristallisé à la température de Teau bouillante, il prend la composition suivante : C*" H** 0**, 3 HO -+- aq, et il ne 8e déshydrate qu'à une chaleur plus élevée.
D'après ces formules, on voit que l'acide citrique est un acide triatomique et qu'il peut donner trois séries de sels.
L'acide citriqae soumis à la distillation se décompose, dégage de l'acide carbonique, de l'oxyde de carbone, de l'acétone, de l'eau, et donne naissance à plusieurs acides diflérents, acides que Ton peut obtenir séparément si la distillation est opérée avec certaines précautions. Ainsi, en arrêtant la distillation lorsque cessent d'apparaître des vapeurs blanches, le résidu est presque exclusivement formé d'un acide qui a les mêmes propriétés que celui qu'on tire de Vaconitum napetlus et qu'on appelle acide aconiiique. Cet acide cristallise difficilement sous forme mamelonnaire ; il est soluble dans l'eau, l'alcool et l'élher, fond à 4-4i0*, bout à -f 1 60°, et sa formule est D* H* 0*, 3 HO, On voit que cet acide est triatomique comme l'acide citrique, et qu'il n'en diffère que par les éléments de deux équivalents d'eau.
L'acide aconitique jouit d'une propriété que l'on a mise à profit pour découvrir l'acide citrique lorsqu'il est mêlé avec d'autres acides. Voici de quelle manière : Vaconitate de chaux est plus soluble à froid qu'à chaud , de sorte que sa dissolution aqueuse saturée se trouble quand on la chauffe, et s'éclaircit en se refroidissant ; or, si après avoir tenu en fusion pendant quelque temps une substance acide connue, et si , après l'avoir saturée avec de la chaux, elle manifeste le phénomène dont nous parlons, il est presque certain que, dans la matière essayée, il se trouve de l'acide citrique.
Lorsqu'on chauffe à +460» Yacide aconitique, il dégage de l'acide carbonique et passe à l'état ô! acide itaconique^ ou purocitrique.
C" H* 0** «= 1 ^ ^ 0* s=s» Acide carbonique. A. aconitique. ^ ' C" H» 0» «= Acldo itaconique.
Cet acide est volatil ; il cristallise en tables rhomboïdales, se dissout dans l'alcool et l'éther, fond à +460", et , d'après la nature de ses sels, paraît être un acide biatomique ; sa composition doit donc être représentée par la formule C** H* 0*, 2 HO.-
Soumis à la distillation, racide itaconique perd de l'eau et semble devenir anhydre ( C^" H* 0* ) ; mais réellement il subit une transformation moléculaire et change de nature, car si on le laisse en contact avec de Teau, il s'en assimile autant qu'il en a perdu, mais il cristallise en aiguilles, et, loin de fondre à + 4 GO*», il fond à + 80° ; ainsi modifié, il porte le nom d'acide citraconique; lorsque cet acide est anhydre, c'est-à-dire lorsqu'il est dans l'état où il se trouve par suite de la distillation, il est trèsfluide, il possède une odeur empyreumatique, une saveur caustique, et se volatilise à -f 212°.
D'après le mode de génération de ces différents acides, on voit qu'on peut les obtenir simultanément par une distillation peu soignée de l'acide citrique ; et de môme l'on peut obtenir les deux acides pyrogénés isomériques, si l'on distille à + 200" l'acide aconiiique.
, En résuiné, l'acide citrique (C** H" 0", 3 H 0), soumis à l'action de la chaleur, peut engendrer trois acides, dont deux sont isomères entre eux.
Acide aconiiique = C" H* 0», 3 HO Acide itaconique (_pi«u4n« 9 un Acide citraconique î"- ^ H U , 2HU
Tous les citrates, moins ceux à base alcaline, sont insolubles dans l'eau, mais ils sont solubles dans un excès d'acide citrique, et dans tous les acides minéraux puissants ^.
1. Bien que Tacide citrique soit un acide faible, comparativement aux acides minéraux, néanmoins d'après les expériences de M. Schloesling, une dissolution d'azotate de plomb mêlée à de Tacide citrique et abandonnée à elle-même pendant longtemps, se décompose, et il se forme une certaine quantité de citrate de plomb.
Désireux de constater le fait, j'ai voulu connaître les limites de la décomposition; à cet effet j'ai entrepris les expériences suivantes i
Le 20 décembre 1850, j'ai placé séparément dans 4 bocaux de même capacité.
No 1 Aî Pb bé'yîô -I- Àeide citrique 2«'-h eaa 60«' sr | ^^ ^^
No 2 id. id. 4- id. 4 + id. 65 t= I \~^
( 2 Cl
Nos M. id. 4- id. 6 + id. 70 = j ^:^^
^ } 3 Ci
4 id, id; + id. 12 + id* 76 = { * — ^
No
;Pb
;Pb
Pb
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Les dissolutions aqueuses des citrates alcalins, s'altèrent à la longue et subissent une espèce de combustion lente. D'après M. Personne, le citrate de chaux se tran^orme par une véritable fermentation, en acide acétique, butyrique, carbonique et hydrogène, ainsi que le montre Téquation suivante :
4 (C >H*0'S3H0) + 4H0 = 3 (C«Ht 0« + 2 (C»H»0< + 20 CD» + 8 H Acido citrique. Eau. Ac. acétique. Ac. butyrique. A. carbo- Hjdvp-
nique. gène.
L'acide citrique est employé pour la préparation des limonades * et pour la teinture : associé à la magnésie, il constitue un purgatif qui est aujourd'hui très-estimé. On s'en sert pour enlever les taches de rouille et les taches alcalines sur Técarlate ; pour préparer une dissolution de fer avec laquelle les relieurs donnent à la surface de la peau qu'Us emploient une apparence marbrée.
Nous avons déjà eu l'occasion de remarquer que bien souvent, lorsqu'on exagère une action oxydante sur une matière organique, on obtient de Vacide oxalique. Les sources de cet acide doivent donc être nombreuses. Néanmoins , pour le préparer , on se sert presque toujours d'amidon ou de sucre ordinaire, parce que Ton a observé que les matières organiques neutres, où l'oxygène et
Ces bocaux étaient également bouchés avec des boncbons de liège. Les nos i et 4 ont commencé à cristalliser après 24 heures. Le nu 3 a commencé à cristalliser le 12 janvier 1851.
Le no 2 a commencé à donner des rudiments de cristaux laiteux le 15 mars 1851. Ces cristaux étaient microscopiques, avaient raspectdUme poassiëre soyeuse, et ne ressemblaient en rien aux cristaux des trois autres flacons. Gomme le no 2 présente une anomalie, on n'en tient pas compte.
Le 22 décembre 185i on a pesé les cristaux déposés, et dont la formation était suspendue depuis très-longtemps.
On a trouvé :
Pour le no \ citiate de plomb i »«•, 109 Pour le no 3 id. 1 858
Pour le no 4 id. 2 470
L*oxyd.e de plomb de Tatotate étant = 3 9't 544 on a trouvé que celui des citrates est:
Pour le nM 0 Sf', 742 = -J
Poiurlen»3 1 244 s=j environ.
Pour le nM 4 654 = i
1. On prépare la limonade sèche si utile aux voyageurs, «o aromatisant avec quelques gouttes d'essence de citron, un mélange formé de 500 grammes de sucre et 16 grammes d'acide citrique. Le suc de citron remplace souvent Tacide citrique. Pour le conserver à bord des bâtiments, on y ajoute lO pouro/o d'eau-de-vie, qui précipite le mucilage, et rend le suc incorruptible.
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riiydrogène se trouvent dans les proportions nécessaires pour former de l'eau, en fournissent davantage.
Si Ton traite donc 4 partie d'amidon par 8 parties d'acide azotique (d=4,42), étendu de 40 parties d'eau, on obtient, après une ébullition prolongée, une liqueur qui, étant concentrée par l'évaporation, produit de beaux cristaux d'acide oxalique, qu'on purifie par des cristallisations réitérées.
Dans la Forét-Noire, l'acide oxalique est extrait de certains rumex, et en Suisse il est tiré du rumex acetosa (grande oseille). On clarifie le suc de ces plantes en y délayant de l'argile, en le décantant et en l'évaporant jusqu'à cristallisation. On obtient ainsi un mélange de bioxalale et de quadroxalate de potasse, que le commerce désigne sous le nom générique de sel d'oseille, La dissolution de ces deux sels, traitée par l'acétate d'oxyde de plomb, donne un dépôt d'oxalate de cette base ; en décomposant ce dernier produit par une quantité convenable d'acide sulfurique, on aura du sulfate de plomb et de l'acide oxalique en dissolution.
L'acide oxalique cristallise en prismes quadrilatères obliques, terminés par des surfaces unies ou par des sommets dièdres. Il est soluble dans l'alcool, dans 8 parties d'eau froide, et dans son propre poids d'eau bouillante. Sa formule est (C"0*,H0 + 2aq), formule qui, à la rigueur, devrait être doublée, car l'acide oxalique est sans contredit un acide bialomique.
Chauffé à -f lOO"", l'acide oxalique perd 28 p. */o d'eau et devient anhydre; vers -f 480", il se sublime en partie, et en partie il se décompose : parmi les produits de sa décomposition, on trouve de lacide carbonique, de l'acide formique et de l'oxyde de carbone.
Lorsque l'acide oxalique est soumis à certaines actions particulières, il se dédouble en volumes égaux d'oxyde de carbone et d'acide carbonique. Tel est le résultat très-net que l'on obtient, par exemple, quand on le fait bouillir avec de l'acide sulfurique.
f II 0 « { CO = V C 0*-
>Eau.
C* 0*, HO == j C 0 = Oxyde de carbone. Acide oxauqae. V C O*"- Acido carbouiquo.
Soumis à des actions oxydantes, il se transforme en acide carbonique. Si l'on verse une dissolution bouillante d'acide oxalique sur du bioxyde de manganèse, il se manifeste un fort dégagement d'acide carbonique, et en même temps il se forme de l'oxalate de protoxyde de manganèse.
Voici les caractères qui garantissent la pureté de l'adde oxa-
lique. Il ne doit pas attaquer le papier qui l'enveloppe ; ce qui prouve qu'il ne contient pas d'acide azotique. Exposé à l'air, il ne doit pas devenir humide : le précipité qu'il forme dans l'eau de barite doit se dissoudre entièrement dans l'acide azotique , signe certain qu'il ne contient pas d'acide sulfurique : sa dissolution ne doit pas être colorée par l'hydrogène sulfuré , indice qu'il ne contient pas de plomb : enfin » par la chaleur, il doit se volatiliser entièrement sans laisser de résidu.
Ainsi que l'acide citrique, l'acide oxalique est employé en teinture comme rongeant. On s'en sert aussi pour récurer les ustensiles en cuivre, et pour effacer sur le linge les taches de rouille et d'encre. Ces dernières applications reposent sur la faculté qu'a l'acide oxalique de former des sels solubles avec les oxydes de cuivre et de fer. Les médecins l'administrent sous forme de limo* nade. H est vénéneux à la dose de 15 à 20 grammes.
Les oxalates les plus importants sont les oxalates à base de potasse et à base d'ammoniaque.
Nous avons déjà dit que l'on appelle vulgairement sel d'oseille un mélange de bioxalate et de quadroxalate de potasse ; il existe aussi un oxalate neutre de cette même base, de sorte que les quantités d'acide oxalique qui peuvent se combiner avec un équivalent de potasse, sont représentées par les nombres 1, 2, 4. On prépare ces oxalates par des procédés directs, ou bien encore en calcinant la moitié d'un poids donné d'un oxalate supérieur, et enajoutant le produit de la calcination à l'autre moitié, il est évident qu'en opérant ainsi on pourra, avec du quadroxalate, préparer le bioxalate, et avec celui-ci préparer l'oxalate neutre.
Voici les formules de ces trois espèces d'oxalates :
KO, C* 0* + aq. -= Oxalate neutre de potasse. HO, KO, (C*0»)* + 2 aq. =. Bioxalate de potasse. (HO)», KO, (C« 0»)* + 4 aq, — Quadroxalate de potasse.
Comme le bioxalate est le seul de ces trois sels qui soit employé, je vais vous en décrire les caractères et vous indiquer les moyens d'en reconnaître la pureté.
Le bioxalate de potasse cristallise en prismes rhomboïdaux obliques diaphanes ; il a une saveur très-acide et une forte action sur le tournesol ; il est soluble dans 40 parties d'eau froide, dans 6 parties d'eau chaude, et insoluble dans l'alcool.
Les principales impuretés que ce sel peut contenir, sont la crème de tartre, le bisulfate et le quadroxalate de potasse. On y reconnaîtra l'absence de la crème de tartre, en le chauffant jus-
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qu'au point de fusion ; il ne doit pas répandre d'odeur empyreumatique, et doit laisser un résidu gris et non noir. Le bisulfalte de potasse se découvre par les réactifs qui servent à reconnaître l'acide sulfurique. On y constate la présence du quadroxalate, si e résidu de la calcination d'une partie du sel, ajouté à une partie égale du même sel, n'en fait pas disparaître complètement l'acidité.
Le bioxalate de potasse est employé en teinture com^me ron^ géant; on s'en sert dans les ménages pour décaper la surface des métaux rouilles et pour enlever les taches de rouille.
On connaît autant d'oxalates d'ammoniaque que d'oxalates de potasse : les plus intéressants sont l'oxalate neutre et l'oxalate acide.
UoxcUate neutre cTammoniaque a pour formule
AzH»,HO,C»0»+aq.
On le prépare en saturant l'acide oxalique par un léger excès d'ammoniaque, et en faisant évaporer la dissolution. 11 cristallise en longs prismes à sommets dièdres, incolores, inodores, et d'une saveur piquante ; il sert aux chimistes pour doser la chaux. Lorsqu'on le distille, il se décompose et donne différents produits, parmi lesquels on remarque Voxamide (C*H* Az O*) et le cyaurjgène (C'Az). Si l'on compare leur composition à celle de l'oxalate d'ammoniaque, on verra que le premier des deux produits est Vamide du sel ammoniacal, le second le nitrile. En effet, si par la pensée on enlève à l'oxalate d'ammoniaque sec les éléments de deux équivalents d'eau, il reste la composition de Toxamide ; et si on lui en enlève 4, il ne reste plus que les éléments du cyanogène.
AzH»,HO,C»0» — 2HO=C«H*AzO«
Osalate neutvA-d'am-.- Kau. Dxamide.
moniaque.
AzH%HO,C*0»— iHO = C» Az
Nous avons montré ailleurs (leçon xxiv^, pag. 442 et 446) que les amides et les nitriles sont des sels ammoniacaux anhydres, moins les éléments de 2 et 4 molécules d'eau, et qu'en les leur rendant ils reprennent leur état primitif; or, l'oxamide et le cya~ nogène, soumis convenablement à l'action de l'eau, reproduisent Toxalate neutre d'ammoniaque.
Uoxamide fut découverte par M. Dumas en 4830, et comme
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à cette époque on ne connaissait pas encore les amideSy elle fut considérée par la suite comme le type de ces composés ; plus tard elle est devenue le type des amides neutres.
L'oxamide est une poudre blanche, insipide, inodore, neutre , presque insoluble dans Teaii et l'alcool, très-peu soluble dans l'eau bouillante ; bouillie avec une dissolution de potasse, elle dégage de l'ammoniaque et forme de Toxalate de potasse; chauffée à -|- KW avec de l'eau dans un tube en verre fermé à la lampe, elle se transforme en oxalate d'ammoniaque, et à + ^40** elle se décompose en carbonate d ammoniaque et en oxyde de carbone. Le procédé le plus convenable pour préparer l'oxamide consiste à mêler de l'ammoniaque liquide avec de Téther oxalique (voir- /efonxxiv», pag. 4 42).
Le bioxalate d'ammoniaque n*a aucune importance pratique, mais au point de vue scientifique il mérite d'être mentionné à cause de la manière dont il se comporte sous l'inQuence de la chaleur. On prépare ce sel en ajoutant à de Toxalate neutre autant d'acide qu'il en contient déjà. Il cristallise en prismes incolores, dont là formule est (AzH^HO), HO, (C*0*)« + aq.
Lorsqu'on distille à -j- 230^ le bioxalate d'ammoniaque, ce sel perd d'abord son eau d'hydratation, dégage ensuite de Toxyde de carbone, de l'acide carbonique, du carbonate et du cyanhydrate d'ammoniaque ; si la distillation n'a pas été poussée trop loin, on obtient un résidu composé en grande partie d'oxamide et d'un acide que l'on appelle acide oxamiqite^ C^H' Âz 0^, H 0.
Entre la composition de cet acide et celle du bioxalate d'ammoniaque, il existe la même relation qu'entre l 'oxalate neutre d'ammoniaque et l'oxamide. Effectivement, si par la pensée on enlève au bioxalate d'ammoniaque sec les éléments de deux molécules d'eau, il reste de l'acide oxamique.
(AzH»,HO),HO,(C»0')*-2HO«C*H«AzO»,HO
Bioxalate d'ammoniaque. Eau. Acide oxamique.
Or, l'expérience prouve que par l'action prolongée de l'eau, l'acide oxamique reproduit le sel qui lui a donné naissance ; par conséquent, l'acide oxamique est un amide acide^ puisqu'il est à l'oxalate acide, d'où il dérive, ce que l'oxamide est à i'oxatale neuti^e. De même que l'oxamide est le type des amides neutres, l'acide oxamique doit être considéré comme le type des amides acides.
La découverte de l'acide oxamique est due à M. Balard.
Voilà, Messieurs, ce que je m'étais proposé de vous faire con-
nattre relativement aux aeides naturels des végétaux. Je n'ai attiré votre attention que sur les plus importants ; il m'aurait fallu trop de temps pour vous parler de tous les acides organiques connus. D'ailleurs, l'aridité du travail n'aurait pas été compensée par les avantages que vous en auriez tirés.
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SoMMAnB. — Analogie entre Tammoniaque et les alealoïdêi, — État nalarel de ces derniers corps, et leurs propriétés générales. — Quinine, — Sa préparation, et ses propriétés. — Sulfate de quinine, — Moyens de découvrir les fraudes dont il est queli^nefois Fobjet. — Cinehonine et $on iulfate. — Morphine, sa préparation et ses propriétés. — Sulfate^ acétate, et hydrochlorate de morphine, » Co^ déine. ~ Strichnine. — Brucine, — Nicotine. — Idées générales sur la fabrication du tabac."' Alcaloïde» artificiels. — Trois principaux procédés de préparation. — Procédé de M. Zinin. — Aniline. — Procédé de M. "Wurtz. — Éthylamine. — Procédé de M. Hoffman. — Hypothèse sur la constitution chimique de la pkis ^ande partie des alcaloïdes artificiels. ~ Alcaloïdee amidéi, imidéêf nitriléi. — Téritahtes basée organiques découvertes par M. Hoffman. — Oxyde de tétréthy^ lammonium, — Propriétés de cet oxyde comparables à celles de la potasse. — Théorie de Tammonium appliquée à Tinterprétation de la nature du tétréthylammonium. — > Les urées, et certaines substances tirées des matièi-es protéiques sont des alcaloïdes. — Résumé .
En 4803, M. Derosne signala dans Vopium une substance cristalline à laquelle il reconnut un caractère alcalin. Quatorze ans plus tard , M. Serturner montra que cette substance est une base, en ce sens qu'elle sature les acides. Depuis cette époque, on a retiré des plantes une multitude d'autres matières semblables, que l'on a désignées sous le nom générique d'alcaloïdes. Ces substances sont toutes azotées et représentent le plus souvent le principe actif de la plante dont elles proviennent ; elles sont presque toutes fixes et solides; celles qui sont volatiles ne contiennent pas d'oxygène et sont liquides.
Tous les alcaloïdes ont une grande ressemblance chimique
avec l'ammoniaque ; ils se combinent directement avec les acides
sans qu'il y ait élimination d'eau. Les sels alcaloïdiques obéissent
aux mêmes lois que les sels ammoniacaux, et leurs bases ne pou*
vent être réellement considérées comme telles que lorsqu'elles sont associées aux éléments de l'eau ; enfin, ils sont décomposée par le chlorure de platine et donnent lieu à un précipité formé par un double chlorure, comparable en tout point à celui auquel donne naissance un sel ammoniacal ordinaire. Ces trois caractères suffisent , pour le moment , à rapprocher l'ammoniaque des alcaloïdes ; plus tard , nous trouverons d'autres faits qui justifieront encore ce rapprochement.
Depuis quelques années, on est parvenu à produire artificiellement des corps doués de toutes les propriétés fondamentales des alcaloïdes ; c'est xoême à l'étude de ces produits artificiels qu'on doit quelque notion sur la nature des substances organiques douées de propriétés basiques.
Pour plus de clarté, nous parlerons d'abord des alcaloïdes naturels les plus utiles ; nous passerons ensuite aux alcaloïdes artificiels, et nous finirons par faire connaître les hypothèses que Ton 9 émises sur leur constitution.
Les alcaloïdes naturels ' se trouvent toujours, dans l'économie végétale, à l'état de sels ; ils sont pour la plupart insolubles dans l'eau, et plusieurs même sont volatils. Le procédé de leur préparation doit donc ressembler à celui que l'on emploie ordinairement pour séparer une base d'un sel quelconque. Ceux qui sont insolubles sont amenés à l'état de chlorure ou de sulfate, puis ils sont mis en liberté par un alcali; on isole ceux qui sont volatils en distillant le liquide qui les renferme, après l'avoir mêlé avec de la potasse ou de la chaux. Leur solubilité dans l'alcool donne le moyen de les purifier.
Nous allons trouver une application de ces règles générales dans la préparation de la quinine.
On trouve dans le commerce trois espèces principales de quin-
i. Voici la liste des principaux alcaloïdes naturels.
Noms. Composition. Source.
Quinine 0"H«»Az>0* + 6 aq Onin'iwina j aune.
Cinchonine C»H"Ai20' Quinquina gris.
Morphine C3<H»«Az 0« -f- 8 aq Opium.
Codéine C^«H2'A2 0« id.
Narcoline C<«H25Az 0' id.
Strychnine C^^H'^Az^O* Noix yoniiqn*.
Bmcine C'fHMAz'O» + 8 aq id.
Caféine on théine C"«H'«Az<0< -f- 2 ag Thé et café.
Théobromine CH« Az^O< Fèves de cacao.
Pipérine C3<H'UzO* Poivre.
Nicotine Cî«H»<Aa» Tabac.
Gonine, on conicine C>*Hi^Az CiguS.
quinas i la jaune, le gris, le rouge. Tous contiennent plusieurs alcaloïdes, dont les principaux sont la quinine et la cinchonine. Le quinquina jaune est le plus riche en quinine ; le gris, en cinchonine, et le rouge contient les deux bases en proportions
Pour extraire la quinine, on réduit en poudre Técorce de quinquina jaune, on la fait bouillir avec S fois son poids d'eau aiguisée avec de l'acide chlorhydrique, et on renouvelle les décoctions jusqu'à ce que Técorce soit complètement épuisée ; on verse dans les liqueurs réunies du lait de chaux jusqu'à ce qu'il se manifeste une légère réaction alcaline : il se forme un dépôt qu'on dessèche après l'avoir exprimé sous une presse, et que l'on traite ensuite par l'alcool bouillant ; on distille les trois quarts de l'alcool et on ajoute de l'acide sulfurique au résidu jusqu'à réaction légèrement acide ; on décolore I4 liqueur par le noir animal et on la fait cristalliser : on obtient ainsi le sulfate de quinine, qui , décomposé par l'ammoniaque, abandonne la quinine sous forme d'une poudre blanche; cette poudre, reprise par l'alcool et lentement évaporée, reparaît sous form^ de petits cristaux prismatiques.
La quinine a une saveur très-amère ; elle se dissout dans 400 parties d'eau froide et dans 250 parties d'eau bouillante ; elle est beaucoup plus soluble dans l'alcool et l'éther ; $a dissolution alcoolique dévie à gauche le plan de polarisation des rayons lumineux, propriété qui s'affaiblit à mesure que la température s'élève.
La quinine, saturée par un acide étendu d'eau et traitée successivement par le chlore et l'ammoniaque, se colore en bleu légèrement verdâtre ; cette réaction est caractéristique et distinctive. La composition de la quinine cristallisée est représentée par la formule C^' H** Az« 0* -f 6 aq. Cet alcaloïde devient anhydre lorsqu'on l'expose à la température de + 420* ; si on le distille avec un excès de potasse, il se transforme en un nouvel alcaloïde, la quinoléine (C**!!'* Az*), dont les propriétés sont les mêmes que celles du leukole, qu'on retire de l'huile du goudron de la houille. La quinine subit la même transformation, si on la renferme avec de l'eau dans un tube en verre, et si on expose le tube à + 250o. Dans ce cas on voit que l'eau joue le rôle d'une base puissante/ Enfin, soumise à l'action du chlore, la quinj^ne s'assimile de cet élément et abandonne une quantité équivalente d'hydrogène sans perdre sa nature alcaloïdique.
En se combinant avec les acides, la quinine forme des sels cristallisables, dont le plus important est le sulfate, qu'on emploie pour combattre les maladies périodiques. Nous avons déjà dit de quelle manière on prépare ce sel; nous ajouterons qu'il faut
prendre garde de ne pagi ajouter un excès d'acide sulfurique, car il se formerait un sulfate acide dont Faction thérapeutique est moindre que celle du sulfate neutre.
Le sulfate de quinine ordinaire a la forme d'aiguilles blanches, soyeuses et flexibles, ou bien de lamelles déliées et très-légères ; il a une saveur très-amère ; il exige pour se dissoudre 700 parties d'eau froide et 30 parties seulement d'eau bouillante ; si l'eau était acidulée par de l'acide sulfurique, sa solubilité deviendrait beaucoup plus grande. Les dissolutions de sulfate de quinine exercent leur pouvoir rotatoire dans le même sens que l'alcaloïde libre, c'est-à-dire à gauche.
Le sulfate de quinine cristallisé et neutre a pour formule C" H" Az* 0% HO, SO» + 7 aq. • Il devient anhydre par la chaleur et s'effleurit à l'air ; il fond facilement et répand une lueur phosphorescente lorsque, après l'avoir fondu, on le frotte dans l'obscurité ; sa dissolution aqueuse n'est pas précipitée par le bicarbonate de soude, ou du moins le précipité qui s'y forme tout d'abord se redissout aussitôt; elle est rendue trouble par les acides oxalique, tartrique, gallique, pourvu que l'on agite le mélange pendant quelque temps : cette réaction est due à la faible solubilité de l'oxBlate, du gallate et du tartrate de quinine.
On fraude souvent le sulfate de quinine avec du sulfate de chaux, de la salicine, du sucre, des acides gras, de l'amidon. En brûlant sur une lame de platine un peu de sel fraudé, on reconnaîtra, s'il laisse un résidu, qu'il a été mêlé à des substances fixes. Pour y découvrir la salicine, on dissout le sulfate dans 6 fois son poids d'acide sulfurique concentré et l'on ajoute à la dissolution 12 parties d'eau, qui déterminent la précipitation de la salicine. Lorsque le sulfate de quinine, jeté sur les charbons ardents, répand une odeur de caramel , c'est une preuve qu'il est fraudé avec du sucre. Lorsqu'il n'est pas entièrement soluble dans l'eau acidulée, on saura, à Tinspectiou du résidu, s'il a été mêlé avec des acides gras ou de l'amidon.
La fabrication du sulfate de quinine est devenue pour la France une industrie assez importante; elle en expédie jusqu'en Amérique, d'où elle tire pourtant Técorce de quinquina.
Dans le§ eaux mères du sulfate de quinine, on trouve le sulfate de cinchonine. On pourrait donc préparer ces deux alcaloïdes
i. Le sulfate acide a pour formiilo. (C" H»» Az' OS HO), HO, 2 SO» + 7 aq. Ce tel est considéré comme neutre par les chimistes, qui attribnent à la qninine nne molécule de moitié moindre que celle que nous avons adoptée; et le sulfate que nous appelons neutre, ces mêmes chimistes rappellent basique. Il snitit de connaître la cause de ces divergences, pour éviter les malenteadus.
tout à la fois ; maie lorsqu'on veut des quantités assez fortes de cinchonine, on traite le quinquina gris au lieu du quinquina jaune. Cependant , comme la première de ces deux espèces renferme un peu de quinine, on obtiendrait toujours un mélange des deux alcaloïdes, si l'on n'avait dans l'éther, qui ne dissout que la cinchonine, un moyen facile de séparation.
La cinchonine cristallise en gros prismes quadrilatères qui réfractent fortement la lumière ; elle est presque insipide, peu soluble dans Teau bouillante ; elle se volatilise par la chaleur sans se décomposer, cristallise facilement dans l'alcool, et ses dissolutions dévient à droite le plan de polarisation. Ces caractères suffisent pour la distinguer de la quinine ; d'ailleurs, son action spéciale sur la lumière polarisée pourrait servir non-seulement pour y reconnaître la présence de ce dernier alcaloïde, mais pour en déterminer la quantité.
.La composition de la cinchonine ne diffère de celle de la quinine anhydre que par deux molécules d'oxygène de moins ; sa formule est donc C*' H** Az' 0* ; distillée avec de la potasse, elle se transforme en quinoléine ; salifiée par l'acide chlorhydrique et soumise à l'action du chlore, elle s'assimile deux molécules de cet élément et perd autant de molécules hydrogène. En effet, on peut isoler par l'ammoniaque la cinchonine bichlorée :
C»» H»« Cl» Az« 0«,
et, par un procédé analogue, on peut préparer la cinchonine bibromée : C»» H»» Br« Az« 0«.
Les sels de cinchonine cristallisent facilement et sont plus solubles que ceux de quinine. Les propriétés antipériodiques du sulfate sont très-peu prononcées.
Les quinquinas fournissent encore d'autres alcaloïdes de moindre importance : tels sont la quinoldine -= C** H** Az* 0* et la cî«chovatine = C" H»« Az 0». *
1. Depuis que le prix des bons qninqninas s'est considérablement éleyé, on importe des variétés de cette écorce, qui sont très-riches eu quinotdine et en cinchonine; d'où il résulte que le sulfate de quinine se trouve sophistiqué à Tinsn des fabricants eux-mêmes.
M. Ziouner, en s*appnyant sur la manière dont ces deux alcaloïdes se comportent avec rétber, a recommandé le procédé suivant pour en découvrir la présence dans le sulfate de quinine : on met 50 centigrammes de ce sel dans un tnbe d'essai, auquel est adapté un bouchon en liège ; on ajoute 10 gouttes d'acide snlfnriqne étendu de 5 fois son volume d'eau, et 50 gouttes d'eau; on expose le tout à une chaleur douce pour accélérer la solution. Lorsque celle-ci est refroidie, on y ajoute 64 gouttes d'éther sulfnrique ordinaire, et 20 gouttes d'ammoniaque^ puis on secoue le tout pendant qu'on bouche le tube avec le pouce. Le tube étant alors soigneusement fermé,
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La famille des papavéracés est très-riche en bases organiques. Le jus du paool blanc eh renferme huit *, parmi lesquels il en ^ est deux, la morphine et la codéine^ qui sont employés comme médicaments. Nous ne parlerons que de ces deux derniers.
On a proposé plusieurs procédés pour préparer la morphine. Voici le plus usité : on épuise l'opium avec de Teau tiède ; la liqueur est évaporée jusqu'à consistance de sirop, puis on y ajoute une dissolution concentrée jle chlorure de calcium, qui détermine la séparation du méconate de chaux et d'une matière colo^ante : le liquidej étant concentré de nouveau, laisse encore déposer du méconate de chaux et plus tard des cristaux de chlorhydrate de morphine et de codéine^ qu'on purifie par des Cf istaUisations répétées et par du charbon animal : leur dissolution, traitée par l'ammoniaque, ne laisse déposer que la morphine, qu'on purifie en la faisant cristalliser dans l'alcool.
La morphine est en prismes rectangulaires terminés par lin biseau ; quelquefois elle est en octaèdres ; ses cristaux sont toujours transparents ; l'eau froide en dissout â peine un millième, l'eau bouillante un centième, l'alcool chaud un vingtième, Téther des traceB ; ses dissolutions ont une saveur amère, une réaction alcaline ; elle dévie à gauche le plan de polarisation. La tnorphine fond en un liquide jaune qui devient blanc et cristallin en se refroidissant ; jusqu'à + 300**, elle n'éprouve aucune altération ; à une température plus élevée, elle se décompose, répand une odeur de résine, brûle avec une flamme vive et rouge.
La formule de la morphine est C* H" Az 0* -f 2 aq ; cet alcaloïde se déshydrate par la chaleur et ses cristaux deviennent opaques ; les alcalis le dissolvent sans l'altérer : l'acide azotique le colore en rouge orangé, qui passe ensuite au jaune ; ses dissolutions, mises en contact avec l'acide iodique, donnent lieu à une coloration d'un rouge bruû et dégagent l'odeur caractéristique de Tiode ; mises en contact avec le perchlorure de fer, elles devien-
on le secoue de temps en temps de manière à ce que les globules d'air puissent plus pt'omptemeAt pénétrer la couche d*éther.
Si la dissolution est complète, et si aucune cristallisation fi'apparalt sur Téther, le sel essayé est pur : si après la dissolution, il se fotme des cristaui à la surfade de l'éther, c'est un signe que le sel contient au plus -^ de quinoîdine : s*il y a un résidu, il se composera de cinchonine, ou bien de cinohonine et de qviooîdifie» Ce dernier alcaloïde étant à peine soluble dans Téther, tandis que la cinchonine y est notablement solable, on pourra séparer Tun de l'autre par plusieurs traitements éthérés. i. Voici la liste des alcaloïdes tirés directement de l'opium \
MorpUne. Fapavérine.
Codéine Thébaine.
Narcotine. Narcéine.
Farpbyroxine. Fs«adomorphiiie.
rient bleues, mais cette couleur s'efface rapidement. De toutes ces réactions, celle qui est produite par l'acide iodique est la plus caractéristique.
Les sels de morphine cristallisent très-nettement ; ils sont, en général , peu solubles dans Téther, très-solubles dans l'alcool et l'eau, et ils présentent les mêmes réactions que la morphine ; leurs dissolutions aqueuses ne sont décomposées par le bicat-bonate de soude, ni précipitées par la noix de galle, que lorsqu'elles sont très-concentrées.
Quand on fait agir à petite dose les sels morphiques, ou la morphine elle-même, sur l'économie animale, on en obtient des effets narcotiques ; à haute dose, leur action est mortelle ; cependant les lapins paraissent résister beaucoup plus que l'homme à l'action délétère de ces substances *.
Les sels de morphine les plus employés sont Vkydrochloràte, le suffatë et Yacétate. Le premier de ces trois sels cristallise en houppes soyeuses, se dissout dans 20 parties d'eau froide, et a pour formule C** H*® Az 0*, HCl + 6 aq. La composition du sulfate de morphine cristallisé est représentée par :
C*«H«»AzO«,HO,SO» + eaq;
celle de l'acétate n'est pas bien fixée, parce que d'abord ce sel cristallise difficilement , et parce que, après avoir cristallisé, il perd spontanément une partie de son acide. D'après cela, on s'explique pourquoi les médecins éclairés en ont abandonné l'usagd. Nous avons dit que, lorsqu'on verse de l'ammoniaque sur la dissolution des deux chlorhydrates de morphine et de codéine, le dernier sel reste en dissolution : on l'isole en évaporant la liqueur qui le contient; si on le traite ensuite par de la potasse, la codéine devient libre souS forme d'une masse gluante, qui ne tarde pas à cristalliser ; dissoute dans l'éther et abandonnée à une évaporation spontanée, elle se dépose en gros octaèdres à base rectangle, avec une troncature très-développée parallèle à la base.
La codéine se dissout dans 80 parties d'eau froide, dans 30 parties d'eau bouillante, et en bien plus grande proportion dans ,réther ; elle est très-amère et a une réaction fort alcaline ; elle
1. Il paraîtrait d'après les expériences de M. Bernard que les lapins ne sont pas empoisonnés lors^e les matières morphiques sont introduites dans leur estomac , parce que dans ce cas elles sont promptement éliminées par la sécrétion urinaire; mais quand ces matières ont pénétré dans le sang, alors leurs effets sont relativement les mêmes que chez l'homme.
332 CHIMIE JÉLBMENTAIRE.
fond à + 450". et 8e décompose à une température beaucoup plus élevée; cristallisée dans i'éther, elle a pour formule C'*H*' AzO*; cristallisée dans l'eau, sa composition devient C*°H" AzO* + 3aq-
La codéine n'est pas rougie par l'acide azotique ; ses dissolutions ne sont pas bleuies par les persels de fer, mais elles sont précipitées par l'infusion de noix de galle. Cet alcaloïde a été essayé en médecine comme calmant dans certaines maladies nerveuses.
Les sels de codéine sont presque tous cristallisables, mais jusqu'à présent très-peu connus.
La famille des strychnées n'apporte pas un riche contingent d'alcaloïdes. Jusqu'à présent , on n'en connaît que trois : la curarine^ la strychnine et la brucine. Les deux derniers seuls ont été bien étudiés, et ce seront les seuls qui nous occuperont ici. On les trouve à l'état de lactates, principalement dans la fève de saint Ignace ( strychnos ignatia ) , dans le bois de couleuvre (strychnos colubrina), et dans la noix vomique (strychnos vomica).
C'est ordinairement de la noix vomique que l'on extrait la strychnine et la brucine, parce qu'elles s'y trouvent dans les mêmes proportions, tandis que la fève de saint Ignace contient plus de strychnine, et le bois de couleuvre plus de brucine.
Pour préparer les deux alcaloïdes à la fois, on fait bouillir de la noix vomique en poudre avec de l'eau acidulée par 7; d'acide sulfurique, on filtre et on précipite la liqueur par de la chaux : le précipité est un mélange de strychnine et de brucine ; on le reprend par l'alcool , qui , par l'évaporation , laisse cristalliser le premier de ces deux alcaloïdes et retient l'autre en dissolution.
La strychnine cristallise en octaèdres ou en prismes à quatre pans, terminés par des pyramides^ a quatre faces ; sa saveur est extrêmement amère ; elle est très-peu soluble dans l'eau, un peu dans l'alcool et beaucoup dans les huiles volatiles ; dissoute à la faveur d'un acide, elle exerce le pouvoir rotatoire vers la gauche ; elle est inaltérable à l'air, n'est point fusible et se décompose à + 315°.
La strychnine a pour formule C**H**Az'0*. Lorsqu'on la distille avec de la potasse, elle donne de la quinoleine ; arrosée avec de l'acide sulfurique, puis mêlée avec de 1 acide plombique (oxyde puce), elle prend une belle couleur bleue, qui passe rapidement par le violet et le rouge au jaune pur.
De tous les poisons que fournit le règne végétal, la strychnine est le plus redoutable : 5 centigrammes font périr un homme dans un quart d'heure, au milieu de violentes attaques de tétanos. Cet
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alcaloïde est un des remèdes les plus employés pour combattre la paralysie ; on s'en sert aussi pour tuer les bêtes fauves.
Les sels de strychnine ont une saveur amère très-intense : leurs dissolutions concentrées sont précipitées par le bicarbonate de soude et par la teinture de noix de galle ; la réaction déterminée par le premier de ces deux réactifs est très-lente à paraître. Arrosés avec de Tacide azotique, ils prennent ordinairement une couleur rouge ; couleur qui n'apparaîtrait pas si la strychnine que les sels renferment était parfaitement pure.
La brucitie cristallise en prismes droits à base rbombe. Quoique peu soluble dans l'eau, elle Test plus que la strychnine : l'alcool la dissout très-facilement, Téther ne la dissout point. Ses dissolutions dévient à gauche le plan de polarisation. Sa formule estC"H"Az«0*-+-8aq.
L'acide azotique colore la brucine en rouge sang ; couleur qui vire au violet par le chlorure d'étain : sous l'action prolongée de ce même acide, la brucine donne naissance à de l'éther azoteux. Réaction remarquable : premièrement, parce qu'elle montre que la fermentation n'est pas la source exclusive de l'alcool *; secondement, parce qu'elle laisse entrevoir la possibilité d'obtenir de nouveaux alcools, dont l'existence n'a jamais été signalée que par la théorie.
L'action toxique de la brucine est beaucoup moins prompte et moins énergique que celle de la strychnine.
Jusqu'à présent nous n'avons vu que des alcaloïdes naturels solides et presque toujours fixes ', arrivons maintenailt aux alcaloïdes liquides et volatils. On n'en connaît que deux : la nicotine^ que l'on tire du tabac , et la conicine ou conine^ que l'on tire de la ciguë. Nous parlerons seulement de la nicotine, que le crime a rendue célèbre.
Les diverses espèces de tabac (nicotiana) renferment des proportions très-différentes de nicotine*. Pour en extraire l'alca-
i . Il faut se souvenir qne les éttiers composés, en s'assimilanl les éléments de deux molécules d*ean, se dédoublent en un acîde, et en alcool.
2. Parmi les alcaloïdes solides naturels, on ne connaît que la cinchonine , et la théobromint { tirée des fèves de cacao) qni se volatisent par la chaleur sans se décomposer.
3. Voici la liste des tene^jrs moyennes constatées au laboratoire de la manufacture de Paris.
Nom des tabacs. Nlcuiinâ pour 100.
Virginie sécbé à + iOO" 6,87
Kentncky id 6,09
Maryland. id 2,29
Lot id.. 7,96
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loïde, on fait bouillir dans l'eau les feuilles hachées : le liquide est filtré sur une toile et concentré à consistance sirupeuse ; on traite l'extrait par deux fois son volume d'alcool à BG^", qui dissout le sel de nicotine et détermine la formation d'un dépôt considérable de matières noires. On décante la liqueur alcoolique, on la concentre, puis on la traite par une dissolution de potasse, et on l'agite avec de l'éther. L'alcali met en liberté la nicotine, Téther la dissout. Pour la purifier, on la fait passer à l'état d'oxalate en versant de l'acide oxalique en poudre dans la dissolution éthérée. L'oxalate de nicotine forme au fond du vase une couche sirupeuse, qu'on lave avec de l'éther; dès que l'oxalate est pur, on en tire la nicotine par l'emploi successif de la potasse et de l'éther. La dissolution éthérée de nicotine est distillée au bain-marie pour séparer l'éther ; le résidu est transvasé dans une cornue où circule un courant d'hydrogène sec : cette cornue est chauffée, pendant plusieurs heures, dans un bain d'huile, k une chaleur de + ^ ^0«> afin d'éliminer toute l'eau ; en élevant ensuite la température à + 4 80<>, la nicotine distille à son tour, et alors elle est à son plus haut degré de pureté.
La nicotine est un liquide oléagineux, transparent, incolore, assez fluide, anhydre, d'une densité égale Â 4,034, devenant jaunâtre avec le temps, et tendant à brunir et à s'épaissir par le contact de l'air dont elle absorbe l'oxygène ; son odeur ftcre rappelle peu celle du tabac ; sa saveur est très-brûlante ; elle entre en ébuUition à + ÎBO'»; sa vapeur (dont la densité est 5,607) est si irritante qu'on respire avec peine dans une pièce où l'on a répandu une goutte de cet alcaloïde. La nicotine est très-soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther : ses dissolutions ont une forte réaction alcaline, dévient vers la gauche le plan de polarisation de la lumière polarisée; elles le dévient à droite lorsqu'on les mêle avec un peu d'acide chlorhydrique : ce qui veut dire que le chlorhydrate de nicotine a un pouvoir rotatoire inverse de celui de son alcaloïde.
La formule de la nicotine est C** H** Az*. Voilà donc le premier alcaloïde dépourvu d'oxygène : il est à remarquer que presque tous les alcaloïdes liquides et volatils, naturels ou artificiels, sont dans le même cas.
La nicotine se combine directement avec les acides, en déga-
Lot-et-OaiOQue ......id 7,84
Nord id 6,58
Ille-€t- Vilaine id 6,29
Pas-de-Calais id 4,94
Alsace id 3,21
géant de la chaleur. L'acide sulfurique concentré la colore en rouge vineux à froid, et en couleur lie de vin à chaud : par une ébullition prolongée le mélange noircit et dégage de Tacide sulfureux. Une baguette de verre humectée de nicotine et exposée aux vapeurs de Tacide chlorhydriquC) s'entoure d'un nuage blanc, précisément comme ferait l'ammoniaqile.
La dissolution aqueuse de nicotine agissant sur plusieurs réactifs à la manière de l'ammoniaque ordinaire, il est bon de connaître par quelles réactions on peut l'en* distinguer. Suivant M. Orfiîa, la nicotine détermine dans la solution ëe chlorure d'or un précipité jaune rougeâtre très-soluble dans un excès de réactif. Le précipité, déterminé dans les mêmes circonstances par l'ammoniaque, ne se redissout pas : le chlorure de cobalt donne un précipité bleu qui passe au vert et qui n'est pas redissous par un excès de nicotine : on sait qu'en pareil cas l'ammoniaque redissout le précipité et donne une liqueur rouge. La nicotine, versée dans Teau iodée, donne lieu à un précipité jaune ; l'ammoniaque, au contraire, décolore immédiatement l'eau iodée sans la troubler. L'acide tannique dissous, mis en contact avec la nicotine, donne lieu à uïi précipité blanc abondant ; mis en contact avec de l'ammoniaque, il fait virer au ronge la liqueur. Si à ces réactions caractéristiques on joint l'action foudroyante que la nicotine exerce sur l'économie animale, il ne sera plus possible de confondre cet alcaloïde av«c aucun autre corps.
Les sels nlcotiques sont en général très-solubles , et cristal^ lisent difficilement.
Les qualités du tabac préparé sd rattachant à la quantité de nicotine contenue primitivement dans la plante, nous pensons , devoir compléter l'étude de cet alcaloïde en disant quelques mots de. la fabrication du tabac ordinaire. A cet effet, nous ne saurions mieux faire que d'emprunter à M. Fremy ce qu'il a publié sur cette matière, puisque ce chimiste a été pendant plusieurs années attaché, en qualité de professeur, à la manufacture des tabacs de Paris.
Le tabac étant consommé sotis différentes formes, et chaque forme exigeant une préparation spéciale, il importe de parler particuhèrement de chaque préparation. Nous commencerons par l'opération préliminaire^ qui doit être faite sur les feuilles.
Les feuilles sont d'abord isolées, triées, assorties et mouillées. On exécute la mouillade en étalant les feuilles par couches superposées qu'on arrose au fur et à mesure avec de l'eau salée. C'est ainsi qu'on donne aux feuilles qui seront converties en tabac à priser^ la faculté de fermenter, et à celles qui deviendront du
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tabac à fumer, la souplesse nécessaire pour éviter la formation de be^coup de débris. Ces dernières feuilles subissent en outre ïécôtage, opération qui a pour objet d'enlever à chaque feuille la portion de la côte excédant une certaine grosseur.
Pour fabriquer le tabac à priser, on choisit de préférence les feuilles provenant des plantes riches en nicotine. Dès qu'elles sont mouillées, on les hache et on les met en tas rectangulaires de 4" de haut sur 4 à 5" de large, et 6 à î"* de profondeur. La fermentation ne tarde pas à s'y établir et la température peut s'y élever jusqu'à + 80<».
Les produits de la fermentation sont complexes et n'ont pas encore été suffisamment étudiés ; néanmoins on peut admettre que la décomposition attaque d'abord les matières azotées, ensuite les sels organiques qui donnent naissance à des carbonates , enfin le ligneux. Une partie de la nicotine disparait soit en se décomposant, soit en se volatilisant à la faveur du carbonate d'ammoniaque.
Au bout de cinq à six mois, la température des masses est en général stationnaire ou décroissante. Alors on les démolit, et on procède au râpage.
On exécute l'opération du râpage à l'aide de moulins semblables à de grands moulins à café. Au râpage succède le laminage, puis la fermentation en case qui achève de donner au tabac toutes les qualités requises.
La fermentation en case a Ueu dans des chambres en chêne, pouvant contenir de 50 à 60,000 kilogrammes de tabac tamisé. Pendant neuf à dix mois la température du centre de la masse ne s'élève jamais au delà de -f BO» à -f 55<>; en attendant le tabac noircit et devient ammoniacal, sans acquérir de parfum. Pour lui donner cette dernière qualité, on le transvase successivement deux à trois fois dans de nouvelles cases, et à deux mois d'intervalle. 11 ne reste plus qu'à étendre le tabac dans une grande salie, à l'y laisser quatre à six semaines , puis à le tamiser pour que le travail soit complet.
D'après les observations de M. Schloesing, la fermentation fait perdre au tabac vert les deux tiers de sa nicotine, l'autre tiers passe à l'état d'acétate * . C'est à la présence de ce sel que le tabac doit sa force ; il doit son odeur aux sels ammoniacaux. Il est pro* babie que son parfum est indépendant de ces deux causes.
Arrivons à la fabrication des tabacs à fumer (scaferlatis). Quand les feuilles ont été triées, mouillées et écôtées, on les hache au moyen de machines particulières. Le tabac haché passe à l'ate-
1. La nicotine est à TétAt de malate dans les feuilles de la nicoliane,
lier des fours à torréfaction : ces fours sont de longues tables horizontales formées par des tuyaux de cuivre juxtaposés, Où circule de la vapeur chauffée à +420". On étale le tabac sur les tables en le remuant sans cesse pendant vingt minutes : c'est ainsi qu'il prend Faspect/me; on Télale ensuite sur des claies dans un séchoir à l'air libre, pour qu'il sèche à la température de + 22".
Le tcUfac à fumer ordinaire ^ appelé vulgairement caporal^ est préparé avec un mélange de feuilles de divers pays ; les tabacs qu'on appelle scaferlatis étrangers sont composés exclusivement de Tune des espèces suivantes : Maryland, Virginie, Varinas, Latakié.
Les feuilles du tabac que l'on emploie à la fabrication des cigares sont de deux sortes : les feuilles pour V extérieur (pour robes), les feuilles pour V intérieur. Les premières doivent être aussi grandes que possible et de belle apparence ; on ne cherche dans les dernières qu'une bonne qualité. Celles-ci sont légèrement humectées, puis écôtées ; les autres sont mouillées, écôtées, étalées sur une planchette, et taillées en morceaux ayant une longueur d'environ 25 centimètres.
Après leur confection, les cigares sont étendus sur des claies dans des séchoirs dont la température est maintenue entre + 20<> et + 24" ; ils y demeurent huit jours, puis ils sont renfermés dans des caisses oiî ils restent le plus longtemps possible '.
Les rôles ordinaires sont de véritables cordes en feuilles de tabac préalablement mouillées et écôtées, dont les unes (préparées avec du Nord, du Lot, Lot-et-Garonne) constituent Fintérieur, et les autres (préparées avec du Virginie) forment l'enveloppe ou robe.
Les rôles menu-filés sont faits avec des feuilles de qualité supérieure. Les produits de cette fabrication, d'une médiocre importance d'ailleurs, sont consommés surtout dans les ports de mer.
D'après les rapprochements statistiques faits par M. Fremy, il semblerait que la consommation du tabac à priser reste stationnaire ; que celle des tabacs à mâcher ou à râper tend à diminuer, et que celle des tabacs à fumer et des cigares augmente considérablement.
Passons aux alcaloïdes artificiels :
MM. Dumas et Pelouze obtinrent, en 1833, un alcaloïde organique artificiel en mettant de l'ammoniaque en contact avec de
1. Un cigare bien fait doit présenter les caractères suivants: égale résistance quand on le presse des doigts en divers endroits ; aucune déchirure de la robe ; pas de bosses ou antres défauts de forme ; l'enveloppe ne doit pas être trop serrée, car il serait impossible de fumer le cigare quand il est sec.
338 CHIMIE ÉLÉHBNTAIRB.
Tessetice de moutarde. Plus tard, ce nouveau produit fut appelé thiosinamine (C*H«Az*S*).
M. Liebig, en distillant du sulfocyanhydrate d'ammoniaque, obtint, en 1^34, dn autre alcaloïde, la ntélamine (C*H^Az®). A ces premiers produits de l'art, il vint plus tard et successivement s'en adjoindre un si grand nombre, qu'aujourd'hui ce nombre dépasse celui des alcaloïdes naturels. On est parvenu à leur découverte, tantôt en décomposafit par la potasse un acide azoté, ou un alcaloïde naturel, ou des éthers cyaniques (Frizsche, Gerhard t,. Wurtz); tantôt en décomposant, par Thydrosulfate d'ammoniaque, des hydrogène-carbonés nitrés (Zinin); tantôt en faisant agir les différents éthers bromhydriques sur certains alcaloïdes artificiels (Hoffman), etc., etc., etc.
Si l'on voulait eiEaminer une à une toutes ces nouvelles substances et les différents procédés qui ont servi à les obtenir , il y aurait matière pour plusieurs leçons; mais pour ne pas nous éloigner de notre plan, nous ne nous arrêterons qu'aux faits qui, par leur caractère de généralité^ marquent dans l'histoire de la science.
En 4843, M. Zinin de Gassan observa qu'en faisant passer de l'hydrogène sulfuré dans une dissolution alcoolique de nitro* naphtaline^ il se déposait des cristaux de soufre , tandis que le liquide contenait un nouvel alcaloïde, auquel il donna le nom de naphtatidame. L'équation suivante explique cette réaction :
C««H' AzO* + 6HS « C" H* Az+ 6 S + 4H0
Mitronaphtaline. Hydrogène Naphtatidame- Hwaîf, fean. sulfuré.
Il obtint le même résultat, et avec plus de facilité,, en dissolvant h partie de nitronaphtaline dans \ 0 parties d'alcool concentré, et eu saturant d'ammoniaque la dissolution , qui ensuite fut traitée par de l'hydrogèlie sulfuré.
L'observation de M. Zinin est devenue le point de départ pour arriver à la découverte de plusieurs alcaloïdes artificiels *, dont le procédé de préparation est fondé sur l'action que l'hydrosulfate
1 . Les akaloîdes artificiels le mieux contitiSj dérivés des hydrogènes carbonés nitréfi, sont les suiTUits :
Aniline C>2H' Az
Toloidine.... C'<H»Az
Xylodine.. C'8H"Az
Gnmidîne C'»H«3Az
Cymidine C"H'*Al
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d'Ammoniaque exerce sur certains hydrogène-carbonés nitrés< Ce procédé a donc pris un caractère de généralité, et nous allons en Voir l'application dans la préparation de V aniline,
£n parlant de l'acide bensoïque (voir leçon xxviii®, pag. 244 )j nous avons dit que cet acide, chauffé avec de la chaux, produit uii hydrogène carboné liquide appelé benzine (C H'). Cette sub-* stance, soumise à Faction de l'acide azotique concentré, change une molécule d'hydrogène pour une molécule d'hypoazotide, et devient la nitrobenzine (G** H" Az 0*). Si Ton dissout dans l'alcool ce dernier produit, et si Ton fait passer successivement dans la dissolution un courant d'ammoniaque et un courant d'hydrogène sulfuré, il se dépose du soufre, et on trouve dans la liqueur dé Vaniline (C" H' Az), que l'eau met en liberté sous forme d'huile '. Voici comment on peut se rendre compte de sa formation i
C"H»AzO^-HAzH»+42HS«6S + 4HO+6(AzH»,HS)+C«»H'Aa
Kitrobenxine. Ammo- Hjdro- Sovfre. Eau. Hydrosulf&te Auilin»..
niaque. gène sul- d'amnioniaque.
furé.
Vaniline présente un grand intérêt scientifique , premièrement^ parce que, suivant M. Gerhardt, elle est tellement semblable à l'ammoniaque, qu'elle donne lieu aux mômes réactions : ainsi lés amides et les sels ammoniacaux marchent parallèlement aux anilides et aux sels anUîdiques^ etc., etc*; secondement, parce qu'en se rendant bien compte de son mode de formation, on reconnaît tout ce qu'on peut attendre des métamorphoses chimiques. En effet, sans sortir du procédé que nous avons suivi, on voit qu'en provoquant quatre métamorphoses différentes et successives, on peut partir de Vessence d'amandes améres et arriver à Vaniline.
ire métam. (oxydation) c«*H«0« -j- 2 0 =C^*H«0*
Essence d*a-^ Ac. bentoïque.
mandes amères.
2* toétam. (élimination) C"H«0^ — 2 C0« =-C'* H»
Acide ben-^ Beaùne.
solque.
3* métam. (substitution) C" H« — H + AzO* « C«» H» Az 0*
fieaRinei Nitrobenzine.
4« méUm. (réduction) G««H» AzO*— 0* + H« « C«* H' Az
Nitfobenzine. Aniline.
1 . On peut préparer Taniline par plusieurs autres procédés. Celui qal en fournit le plus consiste à chauffer de iMndigo avec un excès de potasse. Nous ne décrivons lé procédé de M. S^in que pour Un motif d^opportunité^
340 GUlItlB ÉLÉMENTAIRE.
Cet exemple ne fait-ii pas entrevoir la possibilité d'obtenir arti* ficiellement un grand nombre de produits organiques naturels?
V aniline (Kyanol, Bendizame) est un liquide incolore ayant une odeur vineuse agréable et une saveur brûlante. Sa densité est 4,028; elle conserve sa fluidité à — 20o et bout à +4820; elle est peu soluble dans Teau, et soluble en toute proportion dans Talcool et Téther.
L'aniline a la propriété caractéristique de bleuir les dissolutions des hypochlorites alcalins; elle se combine avec les acides et forme des sels cristallisés, qui jouissent de toutes les propriétés chimiques des sels ammoniacaux : soumise à l'action des corps halogènes et à celle de l'acide azotique, elle échange une partie de son hydrogène pour une quantité équivalente de chlore, de brome, d'iode ou d'hypoazotide : à mesure que la substitution avance dans la molécule, la faculté alcaloïdique de celle-ci diminue. L'aniline se combine directement avec le cyanogène sans perdre aucune de ses propriétés chimiques essentielles : le nouveau composé porte le nom de cyaniline (C* H' Az*) .
Lorsqu'on distille un mélange de cyanate de potasse et de sulfomethylate, ou de sulfovinate, ou de sulfoamylate de la même base, on obtient l'éther cyanique de l'esprit de bois, ou de l'alcool, ou de l'huile de pommes de terre :
KO, Cy 0 + C* H» 0, KO, 2 S0» = C2H» 0, Cy 0 + 2 KO, SO*
Cyanaie dft SulfoméiliyUte de potasse. Éther c janique de Sulfate de po-
potassA. l'esprit de bois. tasse,
KO, Cy 0 + C* H« 0, KO, 2 SO» = C* H» 0, Cy 0 + 2 KO, SO*
Cyanate de Sulfovinate de potasse» Éther cyanique de Sulfate de
potasse. Talcool. potasse.
KO,CyO + C«H»0,KO,2SO»«C«H»0,CyO+2KO,SO*
Cyanat« de Sufobutyrate de potasse. Éther cyaniqite de Sulfate de
potasse. Talcool butyrique. potasse.
KO,CyO + C^*H"0,KO,2SO»=:C**Hi»0,CyO+2KO,SO»
Cyanate de Sulfoamylate de potasse. Éther cyanique de . Sulfate de
potasse. Thuile de pomme potasse.
de terre.
Ces élhers, traités par la potasse, ne se décomposent point comme les éthers ordinaires, mais ils donnent naissance à du carbonate de potasse et à des alcaloïdes volatils : avec le sulfométhylate de potasse, on a la méthylamine (C* H" Az) ; avec le sulfovinate, Véthylamine (C^H'Az); avec le sulfobutyrate, la hutyramine (C*H**Az); avec le sulfoamvlate , Vamylamine (C'«H'»Az).
Pour bien comprendre la génération de ces bases, il faut se souvenir de rinstabJité de l'acide cyanique (voir leçon viii', p. 262). Vous n'avez pas oublié que lorsqu'on met une dissolution de potasse en contact avec cet acide, il se forme du carbonate de potasse et de l'ammoniaque :
C*AzO,HO + 2KO + 2HO = 2KO,CO«-4-H»Az
Acide cyaoiqae. Potasse. Eau. Carbonate de Ammo-
potasse. Iliaque.
Le même phénomène se présente lorsque la potasse dissoute agit sur les éthers cyaniques, à cela près que l'ammoniaque se combine avec l'hydrogène carboné ( méthylique, éthylique, butyrique, amylique) qui se trouve dans léther. Ainsi,
C« H» 0, C* Az 0 -f2KO + 2HO»=2KO,CO* + C»H»Az
Étber cyaniqae de l'esprit Potasse. Eau. Carbonate de Méthjla-
de bois (alcool méthy- potasse. mine,
llque).
C* H» 0, C» Az 0 -f2KO + 2HO = 2KO,CO«+C*HUz
Éther cjaniqae de l'alcool Potasse. Eau. Carbonate de Btby la-
ordinaire ( aloool étby- potasse. miue.
lique).
C«H»0,C«AzO + 2KO+2HO = 2KO,CO« + C«H"Az
Éther cyanique de Potasse. Eau. Cabonate de Batyramine.
Talcool butyrique. potasse.
C** H" 0, C« Az 0 + 2 KO + 2 HO = 2 KO, C0« + C4*H'»Az
Etber cyanique de l'huile Potasse. Eau. Carbonate de Amyla-
de pomme de t«rre potasse. mine,
(alcool amylique).
Les formules de ces quatre alcaloïdes représentent de l'ammoniaque, plus l'hydrogène carboné d'un des quatre alcools. En effet,
Méthylaniine.. C» H» Ai = j ^^c,
AiH»
Éthylaminft... C< H' Az = |
Batyramine.. C»H"Az= \ ^*2»C»
AzH»
Amylamine... C'*H"Ai = {
Ces faits, découverts par M. Wurtz, sont Irès-importants, parce qu'ils ouvrent une nouvelle voie aux recherches.
Ainsi tout alcool, donnant un suffiwinate, donnera aussi un éther cyaniqne et .un alcaloïde analogue aux ammoniaques composées précédentes. Sans doute V alcool eaprylique, qui vient d'être découvert par M. Bouis, donnera la eapry lamine; de même qu*on aurait directement la capriamhie, la propiàmine, etc., si l'on parvenait à découvrir les alcools caproiquCy propionique, etc., etc. *
Nous allons décrire, conune exemple, la préparation et les propriétés de Véthylamine, qui, de tous les alcaloïdes représentant des ammoniaques composées, est le plus facile à obtenir et qui se produit fréquemment dans diverses réactions*.
Pour préparer Téthylamine, on fait bouillir dans un appareil distillatoire Téther cyanique (C*H*0, CyO), ou cyanurique [(C*H»0)»,Cy*0*] avec un excès de potasse, et on dirige les vapeurs dans un récipient contenant un peu d'eau refroidie. Lorsqu'on juge que l'expérience est terminée , on sature l'eau du récipient avec de l'acide chlorhydrique, puis on la soumet à l'évaporation. On obtient ainsi le chlorhydrate d'éthy lamine (C^ U' Az, H Cl ) que l'on purifie en le faisant cristalliser dans l'alcool absolu.
On mêle une partie de chlorhydrate d'éthylamine bien sec avec deux parties de chaux vive, et on introduit le mélange dans un tube fermé par un bout, et assez long pour que la matière n'en remplisse que la moitié ; l'autre moitié doit contenir de la potasse caustique concassée. On adapte à cet appareil un tube de dégagement, qui doit communiquer avec un matras entouré d'un mélange réfrigérant. En chauffant peu à peu la portion du tube qui renferme le mélange, l'éthylamine devient libre et va se condenser dans le récipient.
1. Suivant M. Hoffmaa tontes les ammoniaques composées, traitées par des nitrites, donnent naissance à Télher nitreox de Talcool auquel correspond Talcaloide lui-même. Ainsi avec un nitrite et de Yéthylamine on a Véther nilrettx ordinaire ( C* H^ 0, Az 0^ ) ; avec Vamylaminê on a Véther nilreux de l'huile de pomme de terre {C*®H" 0, AzO'= éther nitreux amylique) etc., etc. Gomme il est facUe de tirer Talcool ordinaire, et Phnile de pomme de terre des étbers nitreux, étbyliqoe et amylique, etc., etc., il est permis de croire que l'on pourra obtenir les alcools caproïque et propionique au moyen de la eapriamine et de la propiamine *. Sons ce point de vue, les ammoniaques composées offrent un très-haut iatérèt scientifique.
2. M. Strecker obtient de Yéthylamine en traitant Tacide éthamique par de la potasse. M. Wurtz en prépare avec Vurée propionique et les alcalis : M. HoSînan l'obtient en faisant agir successivement sut Tammoniaque ordinaire, Téther brombydrique et la potasse, etc., etc.
* On avait cru que le liquide qui découle des harengs salés, contenait une quantité considérable de propiaminef mais M. Huffman a constaté, que ce n'est que de la trimélhylamine{c*B»Ai).
TRENTE ET UNIÈME LEÇON. 3l3
L'éthylamine est un liquide incolore, dont l*odeur pénétrante rappelle celle de l'ammoniaque : elle se dissout en toute proportion dans l'eau, a une forte réaction alcaline, désorganise la peau autant que la potasse, bouta + 18° ; sa vapeur est inflammable et brûle avec une flamme bleuâtre. Sa grande volatilité, son odeur et ses réactions, la rapprochent tellement de l'ammoniaque, que beaucoup de chimistes l'auront vue avant M. Wurtz sans la reconnaître. Effectivement, l'éthylamine répand des fumées lorsqu'on approche d'elle une baguette mouillée d'acide chlorhydrique ; elle dissout les oxydes de zinc et de cuivre, en formant avec ce dernier une liqueur bleue foncée. Les sels éthylamiques ont le même aspect que les sels ammoniacaux, et donnent lieu à des réactions semblables. La dissolution aqueuse d'élhylamine trouble immédiatement l'éther oxaliqUe, et y détermine la formation d'un dépôt que l'on prendrait pour de Voxamide , s'il n'était formé de petits cristaux aiguillés *. C'est peut-être la seule réaction caractéristique de l'éthylamine. Ces cristaux aiguillés sont VoxathytamidCj dont la composition correspond à celle de l'oxamide :
Oxamide = AzHs G^O'
Otatiiylamine. = { ^2'g<^'^^
Cette substance jouit de toutes les propriétés des amides.
M. Hoffman, en approfondissant l'étude de l'aniline et des alcaloïdes artificiels découverts par M. Wurtz , est parvenu à découvrir à son tour une multitude d'autres alcaloïdes tout aussi intéressants. Les principaux agents dont s'est servi ce chimiste sont les éthers halogé niques.
Lorsqu'on met une ammoniaque composée ou de l'aniline (qui peut être considérée comme telle , ainsi que nous le verrons plus tard) en contact avec de l'éther bromhydrique , il se forme des bromhydrates dont la base renferme tout à la fois les éléments de l'alcaloïde et ceux de la molécule alcoolique de l'éther qui a servi à l'expérience. Par exemple , en opérant sur de l'éthylamine , on Obtient le hromhydrate de diéthytamine C* H*^ Az, H Br. Voici de quelle manière on peut interpréter celte réaction :
C* H» Az + C* W Br = C* H^» Az, H Br
ÉthjUiiiine. Éther brom* Bromhydrate de dlè< bjdrique. ihylaminç.
1. Ou tait ^e Ton prépare Vo<Bam\ie en versant de rammottiaqtie finr de Véthet oxalique. Le dépôt qui se fonoe est blaue el amorphe (tOît lêgon luy, p. 112).
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Ce nouveau sel traité par )a potasse met en liberté la diéthyla' mine C H" Az. Si Ton avait opéré avec de la méthylamine, de la butyramine, de Tamylamine, de Taniline, etc., etc., on aurait obtenu :
L'éthyméthylamine... = C« H» Az L'éthybntyramine . .. . = C'^H'^Ae
L*éthyaiiiy lamine = C«<H"'Az
L'éUiyanUine = G'«H"Az
Voilà donc une nouvelle série d'alcaloïdes artificiels ; série qui peut devenir très-nombreuse par cela seul qu'elle se rattache à un procédé d'application générale. On aura donc autant de nouveaux alcaloïdes qu'il y a d'ammoniaques composées, et on en aura encore autant qu'il y aura d'éthers bromhydriques. Quel que soit le nombre des alcaloïdes qu'on obtiendra au moyen de l'éther bromhydrique ordinaire, on est sûr d'en obtenir un nombre égal avec l'éther bromhydrique de l'esprit de bois , de l'huile des pommes de terre, etc., etc.
En suivant le même procédé et en opérant sur tous les alcaloïdes compris dans cette dernière série , on parvient à obtenir encore une autre série, numériquement égale à la précédente, et dont chaque terme est encore représenté par un nouveau produit. Exemple :
Si l'on chauffe de l'éther bromhydrique avec de la diéthylamine, il se forme un hydrobromate dont la base contient tout à la fois les éléments de l'alcaloïde et les éléments organiques de l'éther employé : en d'autres termes, on a l' hydrobromate de triéthylamine C" H** Az, HBr. En opérant avec un éther bromhydrique d'une autre espèce, celui de l'esprit de bois par exemple, on obtient V hydrobromate délhydiméthy lamine C* H" Az, H Br.
On voit qu'avec une ammoniaque composée et différentes espèces d'éthers hydrobromiques, ou bien avec le même éther, mais avec différentes espèces d'ammoniaques composées, on peut avoir deux grandes séries d'alcaloïdes artificiels.
Nous devons donc à M. Zinin les alcaloïdes provenant de Faction de l'hydrosulfale d'ammoniaque sur les hydrogènes carbonés ni très : à M. Wurtz, les alcaloïdes provenant de l'action de la potasse sur les éthers cyaniques ; à M. Hoffman , les alcaloïdes engendrés par l'action des élhers bromhydriques sur d'autres alcaloïdes d'une constitution plus simple.
Après avoir considéré tous ces nouveaux produits sous un point de vue purement empirique, nous allons montrer comment la théorie a essayé d'interpréter leur constitution.
Depuis longtemps M. Liebig a dit que lorsqu'une molécule d'hydrogène de l'ammoniaque est remplacée par un groupe moléculaire oxygéné, la faculté saturante de l'ammoniaque disparaît : tandis que cette faculté se conserve , au contraire , lorsque la substitution est opérée par un groupe moléculaire non oxygéné.
En adoptantjla théorie de Véthyle (voir la leçon xxiv«, p. 4 02), en considérant les éthers composés comme des corps qui renferment ce radical ou un tout autre radical homologue, on peut supposer que les ammoniaques composées dont le' type a été découvert par M. Wurtz, et que les alcaloïdes artificiels découverts par M. Hoffman, ne sont que de l'amjnoniaque qui a échangé successivement 4, 2, 3 molécules de son hydrogène contre 4, 2, 3 molécules hydrocarbonées.
Ainsi l'éthylamine peut être aussi bien de l'ammoniaque plus C* H*, que de l'ammoniaque dont une molécule d'hydrogène est remplacée par C* H* (éthy le) .
M. Hoffman, en se plaçant à ce point de vue, a pensé que les ammoniaques composées, autant que les autres alcaloïdes qui en dérivent) peuvent être divisés en trois groupes.
l«r groupe, renfermant. les alcaloïdes amidéi
etc.
Az = éthylamine.
Az = amylamine.
etc. etc.
2« gronpe, renfermant les alcaloïdes imidés
[ 2G^ H& I Az = diéthylamine.
I G^ H^ V Az =7 étbyamylamine.
etc. etc.
f (C« H»)» Az = triéthylamine.
3» gronpe, renfermant les alcaloïdes ) C'»H'' j ^* = amy^iéthylamine.
nitriléa \ G» H» »
G«Hi
G'«H«> etc.
Az = méthyamiéthylamine.
etc.
Si on donne à ces trois groupes une expression générale, et si on la rattache à la formule de l'ammoniaque, on aura
U I As s ammoniaque.
I Al =
alcaloïdes amidés.
alcaloïdes imidés.
alcaloïdes nitrilés.
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En suivant ces idées, il a été facile aux chimistes de classer plusieurs autres alcaloïdes. Par exemple, l'alcaloïde C** H** A» que M. Cahours obtient en traitant la pipéridine par l'éther hydroiodique, appartient ^\\ groupe des nitrUés
C*H* \ Ax,
cm^ j
La pipéridine C* H^* Az, que le même chimiste prépare en distillant la pipérine sur de la chaux potassée, entre dans le groupe des imidés.
Tous les alcaloïdes artificiels préparés par la méthode de M. Zinin font partie du groupe des amidés : ils passeront dans le deuxième et le troisième , si on les soumet à des actions convenablement choisies, ainsi qu'a fait M. Hoffman pour l'aniline. La nicotine et la conicine , quoique étant des alcaloïdes naturels , peuvent à leur tour être comprises dans cette classification : en effet,
Aniline... G«»H5 ] ^' Cwnldine. C«»H" j ^'
Toltiidine.. G'<H' j ^^' Qninoléine C««H» } ^^*
Conicine.. G'flfl'3 ] ^' Nicotine... CWH» j '^•
Xylodine.. C>«H» } ^'' Cymidine.. C««H«» | '^•
D*après ces vues théoriques, les alcaloïdes artificiels et quelques alcaloïdes naturels ne seraient donc que de l'ammoniaque dont l'hydrogène aurait été partiellement ou complètement remplacé par des hydrogènes carbonés. Mais ces idées sont-elles d'une application générale? Pourra-t-on envisager de la môme manière les alcaloïdes oxygénés naturels? Voilà des questions auxquelles la science ne répond pas encore.
La matière organique fournit aux chimistes non*seulement des corps qui fonctionnent à la façon de l'ammoniaque, mais encore des corps dont les propriétés sont les mêmes que celles de la potasse, de la soude, en un n)ot, des bases proprement cjites. Et remarquez bien , Messieurs , que ces bases ne renferment aucun élément métaUique à qui on pût attribuer la cause de la basicité. Ainsi il ne s'agit pas de composés comparables au cacodyle, au
stibétyle^ etc., etc.; mais des molécules exclusivement formées de ces quatre métalloïdes, qui semblent avoir le privilège de consti» tuer les substances que nous désignons par le nom de substances organiques ou organisées.
Lorsque, d'après les indications de M. Hoffman, on mêle de l'éther iodhydrique parfaitepoent anhydre avec de la triéthylamine desséchée sur de l'hydrate de potasse, et qu'on expose pendant une ou deux minutes le tube qui contient le mélange à la température d'un bain d'eau bouillante , une vive réaction se manifeste aussitôt, et le liquide se solidifie après le refroidissement,
La masse solidiBée a l'aspect cristallin , se dissout dans l'eau froide et dans l'alcool ; elle est presque insoluble dans l'éther. On la purifie en abandonnant sa dissolution aqueuse à une évapQration spontanée.
Cette nouvelle substance a pour formule C" H*<> Az L M. Hoffman lui a donné le nom d'iodurede tétréthylammonium : elle n'est pas attaquée par la potasse, mais, au moyen de l'oxyde d'argent, on peut changer son iode pour de l'oxygène , et obtenir ainsi un produit que toutes ses propriétés chimiques rendent comparable à la potasse.
Pour faire agir l'oxyde d'argent sur l'iodure de tetrethyl^mmoniun), on chauffe légèrement une dissolution de ce dernier corps, et on y ajoute peu à peu de l'oxyde récent et encore humide ; l'opération est terminée dès qu'il ne se forme plus d'iodure d'argent. En jetant la masse sur un filtre, on obtient un liquide incolore qui, évaporé dans le vide, donne V oxyde de tétréthylammonium C^« H*<> Az, 0 + aq, sous forme de longues aiguilles filiformes très-déliquescentes et très-avides d'acide carbonique.
La dissolution concentrée de cet oxyde a une réaction alcaline des plus énergiques : elle est très-amère, elle attaque l'épiderme, saponifie les corps gras, et donne pu savon qui blanchit très-bien le linge : par l'ébullition, elle décompose les éthers composés, et fait dégager de l'alcool; à froid, elle chasse l'ammoniaque des sels ammoniacaux ; elle peut servir comme alcalj à la préparation du réactif de Frommherz * ; enfin elle précipite de leurs dissolutions salines toutes les ba^es terreuses et métalliques.
A l'énumération de toutes ces propriétés, ne vous semble-t-il pas entendre parler de la potasse !
Par les recherches remarquables de M. Hoffman, la science s'esl enrichie non-seulement d'une multitude d'alcaloïdes artificiels pro-
i . Four déconvrir le glucose, le lactose, la sorbine, etc., etc.
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prement dits, mais encore d^un -grand nombre de bases organiques comparables aux alcalis. Un grand nombre, disons-nous, car en variant Tespèce de l'éther hydriodique et de Fammoniaque composée , il a obtenu une longue série d*oxydes de composition différente, mais se rattachant toujours au même type.
Quelles sont les idées de M. Hoffman sur la constitution de c«s nouvelles bases?
M. Hoffman constate d'abord que l'éther iodhydrique ordinaire C* H*I, mis en ébullition avec l'ammoniaque jusqu'à ce que la réaction alcaline de ce dernier corps ait disparu, engendre une matière cristalline qui ne contient pas moins de cinq produits différents :
1* rhydroiodate d^ammoniaque = H* As, HI
î« - d^éthylamine = | (.^^î | Az, HI^
3* — dediétbylamine.... = | /(-i^sx» I Az, HI
4« — detriéthylamiDA.... = (G*H&)3 Az, HI
5* riodaredetétréthylammoniiim... = (G<H&)< Az, I
Il évoque ensuite la théorie de l'ammonium (voir leçon xn«, page 370) , et tâche de mettre en évidence la relation étroite qui existe entre les cinq produits. Effectivement, si l'hydroiodate d'ammoniaque est de l'iodure d'ammonium, les hydriodates des ammoniaques amidées, imidées et nitrilées deviennent des iodures, et ce qu'il appelle iodure de tétréthylammonium n'est plus qu'un iodure métallique.
D'après cette théorie , les véritables formules des cinq produits précédents seraient :
Pour le le' H< Az, I = Iodure d'ammonium.
Pour le 2« | ^4^5 | Az, I = lodaie d'étbyiammoniiuii.
Poar le 3« j /(;;4|{&\t { -^t ^ = lodiue de diéthylammoniiun.
Pour le 4« j ((1«^&^3 | Az, I = Iodure de triéthylammoniom. Ponr le 5« (C«H»)< Az, I = Iodure de tétréthylammoninm.
La formation de ce dernier composé aurait lieu en vertu d'une transformation moléculaire analogue à celle que les partisans de la théorie de l'ammonium admettent entre les éléments de l'acide
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iodhydrique, et de l'ammoniaque lors de la formation de Viodure (l'ammonium.
H» Az + H I = H* Az, I
AnuDooiaque. Ao. iodhy- lodure d'amoio-
drique. nium.
(C* H»)» Az + C* H» I =. (C* H»)* Az, I
TriéthyUmiDe. Éther iod- lodure de tëtréthy-
bjdrique. lammonium.
Le iétréthylammonium serait donc un métal organique non encore isolé, et comparable en tout point à Vammonium; à cela près que l'on connaîtrait l'oxyde de ce nouveau métal, tandis que celui de l'ammonium n'est connu qu'à l'état de combinaison. Voxyde de tétréthy lammonium ne serait pas une alcaloïde, mais une véritable base organique : dénomination qui lui convient par excellence, car il se cx)mbine avec les acides suivant les lois communes aux bases proprement dites.
Quoi qu'il en soit de cette théorie, toujours est-il que les produits de l'action des éthers iodhydriques sur la triéthylamine, et probablement sur toutes les ammoniaques composées nitrilées^, se comportent comme la potasse et la soude, et doivent être considérées comme de véritables oxydes basiques comparables aux oxydes métalliques.
Bien que le sujet principal de cette leçon soit Tétude des alcaloïdes et des bases de nature végétale, néanmoins cette étude même me conduit à vous parler encore de certains produits qui sont considérés comme de véritables alcaloïdes, et qui proviennent de substances de nature animale.
L'urine renferme de Vurée : la gélatine soumise à Taction de l'acide sulfuriaue donne de la glycocolle (sucre de gélatine) ; les matières protéiques, et principalement le caseum^ sous l'action de la potasse, produisent de la leucine : la chair musculaire abandonne à l'eau une matière qui, selon la manière dont elle est traitée, se transforme en créatinine ou en sarcosine. Ces cinq produits se combinent avec les acides, et, par plusieurs de leurs
1. An moyen de Taction convenablement dirigée de différentes espèces d^é^her iodhy driqne, M. Hoffmau est parvenn à produire un oxyde d'ammonium dont les 4 molécules d'hydrogène sont remplacées par 4 hj drogène-carbonés différents.
Hydrogène carboné de Tesprit de bois C^ H^ \
— — de l'alcool ordinaire C H» | -.
— — delTiniledepommedeterre.. C'»H'» ( A«, 0 + ag.
— — de Ta'âide phéniqne, G'^H* /
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propriétés, ils ressemblent tellement aux alcaloïdes, qu*on ne pourrait les en séparer sans méconnaître des analogies évidentes.
Je ne veux pas vous entretenir de l'histoire particulière de chacun de ces corps ; c'est ailleurs que nous verrons la préparation et les propriétés spéciales des principaux d'entre eux : pour le moment, je ne vous en parlerai que comme un complément des notions que nous avons déjà acquises sur les alcaloïdes en général.
On peut extraire l'urée de l'urine , et on peut la préparer par double décomposition , en versant du sulfate d'ammoniaque dans une dissolution de cyanate de potasse : au lieu du cyanate d'ammoniaque , il se forme de Turée C* H* Az* O*. A la vérité , cette substance renferme tous les éléments du cyanate ammoniacal H* Az, HO, C« AzO, cependant l'urée n'est point un sel. Elle est considérée aujourd'hui comme le type d'un groupe de corps qui paraît destiné à devenir très-nombreux. En effet, on peut obtenir autant d'urées qu'il y a d'ammoniaques composées ; on n'a qu'à transfermer ces dernières en sulfates, et à les mêler avec du cyanate de potasse ^ Exemples :
1 • KO, C« Az 0 -t- C« H» Az, HO, SO» = KO, SO» + C* H* Az« 0»
Cjanate àt> po- Sulfate dç méthylamlne Sulfate de Méthjlurée.
tasse. potasse.
2» KO, C« Az 0 + C* H^ Az, HO, SO*
Sulfate de diméthy lamine. = KO SO' + C* H" Az* 0^
Bim^thflurée.
Voyons par quels liens ces nouveaux composés se rattachent à l'urée normale.
En chimie, les réactions et les métamorphoses font les rapprochements. Ce qui caractérise l'urée, c'est que, sous l'influence de la potasse, sa molécule se décompose en deux molécules d'acide carbonique et deux molécules d'ammoniaque.
C* H* Az^O» + 2 KO, H0==2K0, C0« + 2 H» Az
Urée. Potasse. Carbonate de Ammo-
potasse. niaque.
Or, toutes les urées artificielles, soumises à l'action delà potasse, se décomposent précisément comme l'urée normale , à cela près
1. M. WaTti prépare des nrées artificielles, en faisint ii}t\ei ammoniaguet eompoiéei sur les éthen eywiqupê.
que l'une des deux molécules ammoniacales est une ammoniaque composée. Exemple :
C*H« Az«0« + 2KO,HO*-2KO,CO« + H»Az + [(C«H») H« Az]
Méthylarée. Potasse. Carbonate de Ammo- Mëtiiylamine,
potasse. niaque.
Une fois cette analogie admise , il est aisé de voir, avec M. Wurtz, que les urées artificielles sont à l'urée proprement dite ce que les ammoniaques composées sont à l'ammoniaque ordinaire. En effet, si dans l'urée normale on met à la place d'une molécule d'hydrogène une molécule hydrocarbonée (C*H*) de l'esprit de bois, on aura la méthylurée :
C*H*Az*0«-H+C8H» = C*H«Azî08
urée. Méthylurée.
Si on fait cette substitution par la molécule hydrocarbonée (C*H") de Talcool, on aura Véthylurée :
C« H* Az« 0« — H + C* H» =C« H» Az» 0«
urée. Éthylarée.
Si au lieu d'une seule molécule d'hydrogène, on en remplace deUx, on aura la biméthylurée, la biéthylurée , et si les deux molécules d'hydrogène sont remplacées par deux molécules hydrocarbonées différentes , on aura encore des urées en apparence plus complexes , mais qui , en réalité , rentreront dans la formule générale
C"'H"Az«0«
C'est ainsi qu'on pourra obtenir Véthyméthylurée^ Véthylamylurée^ etc., etc.
Les formules suivantes feront mieux saisir cette théorie.
Urée = C2 H< Az^ 0»
Méthylm-ée = C^ | ^,, gj ] Az^ 0^
Biméthylarée = G' | (c^ H»)» 1 -^^ ^'
Méthylamylurée = C^ | ÇJ H^ j Az^ 0»
etc. etc. etc.
En somme , les urées artificielles sont de l*urée normale dont une partie de l'hydrogène a été remplacée par un groupe moléculaire hydrocarboné.
Parmi les quatre substances alcaloïdiques que nous avons citées avec Turée, il en est trois qui semblent appartenir au même groupe : ce sont la gtycocolle (sucre de gélatine) C*H*AzO*, la sarcosine C* H' Az 0^ et la levcine C** H" Az 0* : leurs formules ont la même expression générale C^H" AzO*, et, chose remarquable , elles dérivent de mêmes matières premières. Au reste, on voit souvent se former une série des corps homologues par l'action d'un seul agent sur la même substance ^ Si ces trois substances sont liées entre elles par l'homologie, il est presque sûr qu'on découvrira les termes qui leur sont intermédiaires. On aura alors la série suivante :
c« H» Az 0» ?
C H* Az 0< = glycocoUe.
C« H' Al 0* = sarcosine.
C» H« Az 0« ?
C'»H"Az 0* ?
C'»H«3A2 0* = lencine.
Quant à la créaiinine C» H' Az' 0*, elle figure parmi les alcaloïdes non encore classés , faute de données suffisantes sur leur constitution moléculaire.
En résumé , sauf quelques rares exceptions , on n'a pas encore d'idées théoriques arrêtées sur la constitution des alcaloïdes naturels.
On compare les alcaloïdes artificiels à de l'ammoniaque dont l'hydrogène a été complètement ou partiellement remplacé par une ou plusieurs molécules hydrocarbonées de nature organique.
Les véritables bases organiques sont des molécules oxygénées comparables à la potasse , et par conséquent aux bases métalliques.
Presque tous les autres alcaloïdes sont encore isolés; quelques-uns ont été groupés, mais on ignore encore leur constitution. ' Avec l'étude des principes alcaloïdiques et basiques des plantes, nous avons terminé cette partie de la chimie que Ton est convenu d'appeler végétale, 11 nous reste à voir la partie que l'on
I. G^est aiusî, par exemple, que les matières grasses, soumises à Taction prolongée de Tacide azotique engendrent toute la série des acides homologues volatils ayant pour formnle générale G° H" 0*.
appelle animale. Nous ne changerons pas de méthode, et, comme nous avons commencé par étudier les principes immédiats de la graine, et nous avons fini par ceux de la plante adulte, de même nous étudierons d'abord les principes immédiats de l'œuf, et ensuite ceux de l'animal parvenu à son entier développement.
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Messieurs,
Nous avons commencé l'étude de la chimie organique végétale par l'examen des principes immédiats de la graine. Noua commencerons de même l'étude de la chimie organique animaie par l'examen des principes immédiats de l'œuf.
Si nous jetons les yeux sur la composition de l'œuf de poule, que nous prendrons pour exemple comme l'espèce d'œuf la plus commune, nous verrons que les principes qui y dominent nous sont déjà connus.
COMPOSITION DE l'oEUP DE POULE.
Blanc. 60 =
Eau.
Albumine.
Membranes et traces de matière , ^
"" 3 raisin,
( Sucre de raisin l Sucre de lait.
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60 f Ban. •.. 5i,4«6
Titellioe ( rarié té d'un principe protéique ) i 5,760
MargariDe et oléine 21 ,304
Acides oléique, et maT^riqne 7,226
Acid e phospbogl ycériqae 1, 200
Cholestérine ( matière grasse non saponifiable ) ,438
Jaone.. _^ = ) Matière cérébériqne ,300
100 ^ Matière ertractive analogue à Textrait de viande ^400
i de potasse \
desonde i
de chaux > 1,333 de magnésie. . . 1 d'ammoniaque. /
Matière colorante, acide lactiqne, et fer 0^553
En effet, les proportions des matières protéiques et des corps gras y sont les plus fortes.
En étudiant la graine, nous avons appris à connaître les sub- ' stances grasses et protéiques ; toutefois nous avons réservé Tétude plus approfondie de ces dernières pour l'époque où nous nous occuperions de chimie animale.
L'oeuf nous présente donc l'occasion de compléter les notions que nous avons déjà acquises sur Valbumine : nous ne tarderons pas à en faire autant pour la fibrine^ et pour la caséine.
Le blanc d'œuf n'est qu'une dissolution aqueuse assez concentrée d'albumine renfermée, comme l'humeur vitrée de l'œil, dans les espaces celluleux formés par une membrane extrêmement mince et facile à déchirer. Les cellules extérieures contiennent une albumine plus liquide que celle qui touche au jaune ^. /■
1. Dans la séance de l'Académie des Sciences du 17 octobre 1851, MM. Mialhe et Pressât ont présenté un travail par lequel ils prétendent démontrer que Talbumine est insoluble, et que pour pénétrer dans TécoDomie ou pour en sortir, elle doit subir des transformations qui la rendent solnble. D'après les auteurs, l'insolubilité de l'albumine, loin de constituer une exception aux lois naturelles, est la conséquence de son organisation, et la condition essentielle des fonctions qu'elle est destinée à remplir.
Cet état d'insolubilité doit entraîner une organisation semblable à celle de la fibrine. de la caséine, de l'amidon, du gluten chez les végétani. Cependant Tétat globulaire signalé par plusieurs auteurs ne peut directement être aperçu au microscope ; il e&X même contestable avec l'ean de barite ; toutefois l'albnmine n'est pas endosmoliqtie.
L'albumine, d'après les auteurs, est à l'état de suspension, et non de dissolution dans le sérum et dans le blanc d'œuf ; dans cet état, elle est, pour les propriétés physiques et chimiques, semblable aux substances globnlaires.
Gomme pour devenir assimilable, l'albumine devrait se modifier, il en résulte que l'albumine se trouverait dans l'économie sous trois états bien distincts. 1» Valbumine normale physiologique, telle que le blanc d'œnf, et le sérum, ne traversant pas les membranes, se coagulant par la ckaleur^ et par l'acide azotique. 2o Valbumtné amorphe caséiforme, résultant de la première modification des aliments albumineux sous l'influence des sucs gastrique et intestinaux : dans cet état elle est propre à tra-
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L'albumine se présente sous deux états distincts : Valbumine soluble et ïalbumine insoluble ou coagulée. On obtient cette dernière en exposant l'albumine soluble à une température qui, suivant le degré de dilution, peut osciller entre + ^^^ ^^ + ^00®. Ce changement d'état n'entraine avec lui aucun changement de composition ni de propriétés chimiques.
Lorsque l'albumine a été desséchée à une basse température, elle a perdu la faculté de se coaguler par la chaleur '.
L'albumine liquide présente en général une réaction alcaline; elle dévie vers la gauche le plan de polarisation des rayons lumineux.
On a cru pendant longtemps que l'albumine de l'œuf ne diffère aucunement de l'albumine du sang (sérum) : mais, d'après led expériences de M. Melsens , il parait qu'il en est autrement. En effet, lorsqu'on agite du blanc d'œuf filtré plusieurs fois , il se transforme en une membrane organisée qui présente l'aspect des membranes séreuses et du tissu cellulaire. Rien de pareil n'a lieu lorsqu'on fait l'expérience avec du sérum.
Nous connaissons déjà la composition de l'albumine (leçon xxn*, pag. 25); mais, en outre des principaux éléments communs à toutes les matières animales, elle renferme encore du phosphore, du soufre, du phosphate et du sulfate de chaux : dans l'albumine de l'œuf, on a constaté du lactose et du glucose ; c'est dans Tâlbumine du sang que l'on a trouvé le plus de soufre.
Lorsqu'on fait bouillir pendant soixante heures au moins, dé l'eau tenant en suspension de l'albumine coagulée, celle-ci disparaît peu à peu, parce qu'elle s'oxyde et devient soluble. L'alcool, la créosote et presque tous les acides précipitent en blanc l'albumine; les acides acétique et phosphorique font exception.
L'acide azotique, étant de tous les acides celui qui coagule le plus facilement l'albumine , sert à reconnaître la présence de ce
▼erser les membranes, mais impropre à être assimilée ; elle précipite incomplètement par la chaletir, et Tacide azotique : ce dernier, mis en excès, dissout le précipité. 30 ValbuminosCf produit ultime de la transformation des aliments albuminoldes par l'acte de la digestion ; soluble, endosmotique, assimilable, entraîné par tous les appareils de sécrétion ; il se tronre dans tontes les hnmeurs animales, le sang, le lait, la salive, la snenr, l'urine, mais en quantité à peine appréciable : c'est lui qni fournit les principaux éléments de la nutrition * il ne précipite ni par la chaleur, ni par Tacide azotique, et seulement par les réactifs qni décèlent tontes les matières animales. L*albumine dans ces trois états constituerait une seule et même substance qui en ae modifiant, acquerrait des propriétés nouvelles : ce seraient trois états chimique^ ment isomériques.
1. Gela explique probablement pourquoi certains animalcules microscopiques (rotifères, anguiilnles, etc., etc.) ne résistent à Taction de Teau dont la température est supérieure à celle de la coagulation de Talbumine, qu'après avoir été desséchés.
corps dans les liquides de Torganisation animale. L'acide chlorhydrique concentré et bouillant dissout l'albumine en produisant une liqueur d'un beau bleu : réaction caractéristique propre à toutes les matières albuminoïdes.
Les alcalis caustiques dissolvent l'albumine et la transforment en protéine. Lorsqu'on fait bouillir l'albumine avec une dissolution concentrée de potasse , jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'ammoniaque , la dissolution contient du carbonate, du formiate de potasse, de la leucine (C" H'* Az 0*), et deux autres corps que l'on désigne sous le nom de protide (C'*H' Az' 0*) et d'érithropro«É/c (C" H» Az«0»).
La barite, la strontiane, la chaux, se combinent avec l'albumine telle qu'elle existe dans les œufs et dans le sang , et donnent un produit très-solide, très-agglutinatif, qui, après la dessiccation, résiste à l'eau bouillante ^
L'albumine forme* des composés insolubles avec plusieurs sels métalliques, et en particulier avec le sublimé corrosif ; c'est pourquoi on recommande, dans les empoisonnements occasionnés par cette dernière substance, l'emploi du blanc d'oeuf. C'est encore à cause de cette même propriété que l'on emploie le sublimé corrosif pour conserver les pièces anatomiques.
Pendant l'incubation de l'œuf, l'albumine parait se transformer en fibrine et donner naissance, avec le concours «le l'oxygène atmosphérique, à toutes les substances azotées de l'organisation animale rudimentaire.
La vitelline joue sans doute un rôle dans le développement du fœtus; mais d'après les expériences de MM. Dumas et Cahours, elle paraît n'être que de l'albumine modifiée.
Ce qu'il y a de certain, c'est que l'œuf, avant l'incubation, renferme 60 p. 0/0 de blanc, et qu'après l'incubation, il n'en renferme plus que 2 à 3 ; en revanche, on y trouve de la fibrine qui constitue les muscles rudimenlaires, et fait partie du liquide rouge (sang) qui est charrié dans le système vasculaire du fœtus.
L'étude de la fibrine, faite dans ce moment, ne serait donc que la continuation de l'étude de l'albumine; et comme cette substance n'arrive aux muscles que par l'intermédiaire du sang, nous préluderons à l'étuJe de la fibrine par celle du sang lui-même.
Si l'on ouvre la veine d'un animal vertébré, il s'en écoule un fluide (le sang) qui, par le repos, se sépare en deux parties distinctes : l'une, liquide et jaunâtre, le sérum; l'autre, molle et rouge, le cailtot.
1. Le mastic d'albumine et de chanx est employé dans les laboratoires pour luter des appareils. On Temitloie aussi pour raccommoder la porcelaine cassée.
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Le sérum se coagule par la chaleur, l'alcool, la créosote, les acides; en un mot, il a les principaux caractères d'une dissolution d'albumine. D'après M. Becquerel, le sérum ne contient en moyenne que -^ de ce principe : les matières minérales qu'il laisse après son incinération sont le sel marin, les carbonates, sulfates et phosphates alcalins.
Le caillot, renfermé dans un linge et malaxé sous Teau préalablement bouillie, abandonne à ce liquide une matière rouge à laquelle le sang doit sa couleur, et il se réduit en une masse homogène, molle et demi-transparente : cette masse, qui représente à peine les 2 à 3 millièmes du sang dont elle provient, constitue ce que l'on appelle la fibrine.
De même que l'albumine, la fibrine affecte deux états différents : dans le sang tel qu'il sort de la veine, elle est à l'état soluble; dans le caillot, elle est à l'état insoluble.
La fibrine présente une texture remarquable : elle est formée de sphéroïdes, qui adhèrent entre eux de manière à former des chapelets ayant l'aspect de fils ou de fibres. Lorsqu'elle est humide, elle possède l'élasticité caractéristique de la viande fraîche, et contient à peu près les 7 de son poids d'eau. Par une longue ébullition, elle absorbe de l'oxygène et devient en partie soluble ; elle peut même le devenir entièrement, si, extraite du sang des jeunes animaux, elle est soumise à l'action d'une chaleur faible, mais prolongée : une fois dissoute, elle présente tous les caractères de l'albumine. Plusieurs acides désorganisent la fibrine, et la trans^ forment en une masse blanche gélatineuse : un demi-millième d'acide chlorhydrique sufBt pour produire cet effet, qu'une faible quantité de suc gastrique augmente considérablement.
D'après M. Denis, la fibrine veineuse, broyée avec le tiers de son poids de nitre, 4 fois son, poids d'eau, et ^ de potasse, devient d'abord gélatineuse, puis visqueuse, enfin liquide, si toutefois on a la précaution d'abandonner le mélange à la température de + 32**. Liquéfiée de cette sorte, la fibrine se coagule par la chaleur et par les acides, et présente toutes les propriétés de l'albumine, si ce n'est qu'elle est précipitée par les acides acétique et phosphorique ; cette circonstance a fait douter de la transformation de la fibrine en albumine, mais M. Melsens a montré cpie l'albumine, sous l'influence de certains sels, devient précipitable non-seulement par l'acide acétique, mais même par l'acide phosphorique ordinaire (PhO*, 3 HO). S'il n'en avait pas été ainsi, la loi du partage des bases par les acides aurait été en défaut (/^pon XI, pag. 363). Il est évident que ce qui précipite l'albumine, tenant en dissolution du nitre, du sel marin ou du sulfate
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de soude, ce n est ni Tacide acétique, ni Facide phoBphorique , mais cette portion d'acide azotique, ou chlorhydrique, ou sulfu* rique, qui a été mise en liberté par les deux autres acides.
Quoi qu'il en soit, il n'en est pas moins vrai que la fibrine, en se liquéfiant, acquiert les caractères propres à l'albumine, et conserve ceux qui distinguent les matières protéiques. En efiTet, la fibrine solide ou liquide produit de la protéine lorsqu'elle est traitée par de la potasse, et donne une liqueur bleue lorsqu'elle se dissout dans l'acide chlorhydrique bouillant.
Le salpêtre peut servir à distinguer les différentes variétés de fibrine : la fibrine tirée du sang artériel ou de la couenne, et la fibrine des muscles, ne sont point liquéfiables par ce sel ; la fibrine veineuse même lui devient rebelle quand elle a été exposée pendant longtemps à l'action de l'air. Cette différence tient à ce que la fibrine fraîche s'oxyde facilement ; en absorbant de l'oxygène, elle change de nature et perd ses propriétés primitives. La fibrine artérielle et celle de la couenne, ne peuvent donc pas avoir la même composilion que la fibrine veineuse récente. Quant à la fibrine musculaire, on doit la considérer comme un élément d'un système organisé et soumis, par conséquent , à des lois spéciales. Nous verrons ailleurs combien la fibrine musculaire diffère de la fibrine du sang.
D*après ce que nous avons dit sur la manière de se procurer la fibrine, il est évident que celle-ci n'est pas le seul principe du caillot du sang ; elle s'y trouve accompagnée d'une matière rouge formée elle-même de deux substances distinctes, la globuHne et Vhématosine.
D'après M. Lecanu, on se procure Vhétnatosine^ ou matière colorante du sang, en versant goutte à goutte de l'acide sulfurique dans du sang humain défibriné par le battage, jusqu'à ce que le mélange se prenne en masse. On délaie cette masse dans l'alcool, on la presse fortement, puis on fait bouillir le résidu dans l'alcool à aG*" contenant 5 centièmes diacide sulfurique. On sature par l'ammoniaque la solution alcoolique , on la filtre et on l'évaporé. Le résidu de l'évaporalion est épuisé par l'eau bouillante tant que la liqueur troublera l'azotate de barite. On le reprend alors par l'alcool à 45° chargé de 5 p. 0/0 d'acide sulfurique, on filtre, on sursature par l'ammoniaque la liqueur filtrée, on sépare le nouveau dépôt, enfin on évapore la liqueur ammoniacale, qui laissera pour résidu Vhématosine pure. Cette substance est solide, inodore, insipide : elle est insoluble dans l'eau ; soluble à froid dans l'alcool à 4Bo, et dans l'éther qu'elle colore en rouge-sang. Lorsqu'elle a été obtenue par évaporation spontanée, elle est en
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lamelles à éclat métallique d'une couleur améthiste sur les bord$, simulant tout à fait l'argent rouge des minéralogistes. 400 parties d'hématosine donnent, par la calcination, 40 parties de peroxyde de fer.
La globuline est la matière qui, avec ïhématosine, constitue les globules sanguins. Sa solubilité à chaud dans Talcool à 20°, sa propriété de former avec leau froide une dissolution qui n'est pas troublée par le sous-acétate de plomb, ne permettent pas de la confondre avec l'albumine ordinaire.
On prépare la globuline en faisant bouillir avec de l'alcool à SO"" le coagulum , que l'on obtient lorsqu'on chauffe la dissolution aqueuse des globules sanguins, préalablement isolés par un procédé que nous décrirons plus tard. Par l'évaporation de la liqueur alcoolique, on a im résidu élastique et rougeàtre : c'est la globuline contenant des traces d'hématosine.
La globuline est soluble dans l'eau froide : sa solution est coagulée par la chaleur, et précipitée par les acides sulfurique et azotique, par le bichlorure de mercure et par le tannin ; elle n'est pas précipitée par le sous-acétate de plomb. L'alcool concentré et l'éther lui font perdre la solubilité dans l'eau et l'alcool à %0'*. L'alcool aiguisé d'acide sulfurique ne la dissout pas, mais il lui enlève l'hématosiue qui la rend rougeàtre.
Les globules du sang de la plupart des mammifères sont de petits disques aplatis ; ils sont elliptiques chez les oiseaux, les reptilds et les poissons. Leur diamètre varie suivant l'espèce de ranimai : chez l'homme, il est égal à n? de millimètre. Leur couleur est vermeille ou violette, suivant qu'ils appartiennent au sang des veines ou bien au sang des artères.
Les globules paraissent composés de deux parties distinctes : un noyau central, et une enveloppe qui recouvrirait une matière colorée gélatineuse très-élastique. D'après M. Lecanu, ils renfermeraient au moins trois substances; ils seraient formés extérieurement d'une pellicule fibrineuse, et remplis d'albumine, d'hématosine et de sérum. Quoi qu'il en soit, l'eau les déchire ; certains acides, tels que les acides phosphorique, oi^alique, citrique, acétique, dissolvent proniptement l'enveloppe extérieure et mettent le noyau à nu. Les liqueurs alcalines font disparaître le globule entier, et si la dissolution est convenablement chaufiTée, on peut en tirer de la protéine. Les globules se conservent intacts dans Teau sucrée ou gommée, et dans plusieurs dissolutions salines, telles que celles des azotates, des chlorures, des sulfates alcalins, etc., etc. On a profité de cette particularité pour isoler les globules au moyen delà filtration : Texpérience réussit très-bien lorsqu'on opère sur des globules
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vermeils et qu'on se sert d'une dissolution de sulfate de soude. M. Dumas a observé qu'il faut opérer avec du sang fraîchement extrait de l'animal ; et même, dans ce cas, si l'on veut laver les globules avec la solution saline (comme cela est nécessaire pour les isoler de tout ce qui leur est étranger), la liqueur qui filtre incolore ne tarde pas à prendre une teinte rouge , indice certain d'une altération profonde des globules contenus dans le filtre.
Tant que les globules sanguins ont le contact de Tair ou de l'eau aérée, la liqueur saline qui les tient en suspension, filtre incolore; mais dès que ces mêmes globules ont pris l'aspect violacé, ils traversent le filtre et colorent la liqueur.
M. Dumas entretient la couleur vermeille des globules en pion • géant dans le filtre un tube effilé, à l'aide duquel il dirige un courant rapide d'air à travers la liqueur, en même temps qu'un filet continu de dissolution de sulfate de soude remplace la liqueur qui s'écoule.
Pour peu cependant que les globules aient le temps de se déposer sur les parois du filtre et d'y former une couche d'une épaisseur sensible, ceux qui touchent la surface du papier, ne recevant plus d'air, passent au violet, tandis que ceux qui constituent la couche extérieure conservent la couleur vermeille ; dès lors, la liqueur passe colorée.
Voilà les éléments constitutifs du sang : ce liquide contient encore bien d'autres substances; mais leur proportion est si faible, que leur étude ne serait pas à sa place ici. Nous les signalerons en examinant le sang dans son ensemble.
On trouve chez les animaux supérieurs deux espèces de sang : le sang artériel, qui est d'un rouge vermeil, va des poumons au cœur, et coule du ventricule gauche de ce dernier organe dans les artères; le sang veineux, qui est d'un brun foncé, arrive de toutes les parties du corps dans le ventricule droit du cœur d'où il passe dans les poumons pour devenir vermeil.
Le sang, quelle qu'en soit la couleur, est un peu épais, sa saveur est salée et nauséabonde. Il a une odeur particulière , variable chez les divers animaux, et qui est généralement plus prononcée dans les individus du sexe masculin. Soustrait à la circulation , il se coagule , en laissant libre un liquide jaunâtre , tirant parfois un peu sur le vert.
Pendant les grands froids , le san^ se coagule à sa sortie de la veine sans se congeler. La coa.j;nlalion ne paraît pas tenir à l'influence (ies causes extérieures : elle a lieu dans le vide aussi bien que dans l'air atmosphérique, et dans d'autres gaz, pourvu que la température soit supérieure à 0. Une faible quantité de po-
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tasse, 7^ {var exemple, enopéche la coagulation. Plusieurs dissolutions salines , et entre autres celle de sulfate de soude , produisent le même effet.
Le sang veineux agité avec certains gaz change de couleur : avec Toxygène , l'hydrogène , Toxyde de carbone , le protoxyde d*azote, il devient rouge; avec l'hydrogène sulfuré, il devient d'abord foncé et finit par passer au brun verdâtre.
Les dissolutions de sulfate , de phosphate et le lactate de soude ^n'empêchent pas l'action colorante de l'oxygène sur le sang veineux, tandis qu'il en est tout autrement des dissolutions des chlorures alcalins. Du sang veineux récent saturé de chlorures alcalins, ne change pas de couleur, si on l'agite avec de l'oxygène.
Le sang tient en dissolution un mélange d'azote , d'oxygène et d'acide carbonique. Ce dernier gaz que nous expirons, n'est donc pas , ainsi qu'on le croyait , le résultat immédiat et exclusif de la combustion du carbone dans les poumons. Il est l'effet d'un phénomène dont la physique connaît les lois. Un liquide qui tient en dissolution un gaz quelconque en abandonne proportionnellement à la quantité et à la solubilité d'un nouveau gaz dont il est traversé. Il en est de même de l'azote qui est charrié par le sang dans le système vasculaire : il ne provient pas de l'air que l'on respire, mais des principes qui se sanguifient pour servir à l'assimilation, et à l'entretien de la chaleur animale.
La plupart des acides coagulent le sang. L'acide sulfurique concentré fait dégager l'odeur qui caractérise l'espèce de l'animal à qui le sang appartient On profite de cette propriété pour éclairer certaines questions de médecine légale. Cependant ce phénomène ne se manifeste plus lorsque le sang est soustrait à la circulation depuis quinze à vingt jours.
La composition du sang varie suivant l'espèce , le sexe et Tâge de l'animal. Nous emprunterons à MM. Becquerel et Rodier quelques données relatives au sang veineux de l'homme et de la femme.
La densité du sang défibriné et du sérum est :
Sang Sënun.
Chez la femme 4,057 1|027
Gbez rhomnie ;.. 1,060 1,028
La composition moyenne du sang tel qu'il sort de la veine est :
Chei rhomiu0 . Chef U f eniKe .
Eau. 780,40 .. . 791,80
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Albumine 69,00
Fibrine 2,20
Matières eïtractives et salines • 6,80
Séroline ( sorte de matière grasse ) 0,02
Matière grasse pbospborée 0,49
Cbolestérine 0,09
Savon i,00
Chra rbomme. Cbei la femme.
D'après M. Dumas , le sang contient toujours de Vurée ; d'après M. Bernard, ùm sucre y et suivant MM. Natalis Gui Ilot et Félix Leblanc , de la caséifie.
La composition du sang présente aussi quelques différences dans les âges extrêmes de la vie. Il résulte des expériences de M. Denis, que chez Tenfant nouveau-né, la proportion d'eau aug^ mente , et celle des globules diminue , depuis 2 semaines jusqu'à 5 mois; le contraire a lieu depuis 5 mois jusqu'à 40 ans; de 4(^ à 70 ans la proportion des globules diminue , et celle de l'eau augmente de nouveau. L'albumine semble constante à tout âge.
Quelques différences se rattachent aussi à la constitution, et au tempérament des individus. Le sang des personnes fortes , robustes, et d'un tempérament sanguin, est riche en globules : celui des personnes à tempérament lymphatique en est relativement pauvre.
Si l'on compare le sang de différentes espèces d'animaux , on trouvera encore des variations sensibles. D'après les recherches de Nasse , la fibrine est plus abondante chez les animaux herbivores que chez l'homme, et elle est plus abondante chez l'homme que chez certains carnivores. Les globules sont plus abondants chez les oiseaux et les carnivores que chez les herbivores et chez l'homme. Les oiseaux sont moins riches en albumine que les autres animaux .
Voici la liste des sels que Ton trouve dans le sang
|d(^ sodinm.
de potassium, d'auimoniain.
ide chaax.
de sonde, de magnésie, de fer.
Îde chaux, de sonde, de magnésie.
Sulfate de potasse.
Lactate de soude.
Sels à acides gras fixes.
Sêlsà acides gras volatils.
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On a aussi observé que par. suite de la saignée, la quantité absolue de la fibrine reste constante , tandis que celle de ralbu-> mine et des globules diminue en raison du sang soustrait : ce qui revient à dire que la perte de la fibrine occasionnée par la saignée est bientôt réparée par la nature.
M. Poiseulle, sans expliquer le mode de cette réparation, a fait voir que sans elle la vie des animaux serait souvent compromise , car le sang ralentit sa course dans les vaisseaux capillaires , à mesure qu'il s'appauvrit en fibrine ; en effet , un sang défibriné ne coule pas dans un tube d'un calibre cent fois plus grand que celui des capillaires des mammifères.
, Il a vu en outre que les globules, également répartis dans le sang normal , occupent la partie déclive dans le sang défibriné , et que par cela même le liquide n'étant plus homogène, n'a plus la même densité sur tous ses points. Cette distribution inégale des globules est pour le sang la cause d'une diminution , et même d'une suspension de mouvement.
Si par la saignée on diminuait la quantité de fibrine dans le sang , on entraverait le mouvement de ce liquide, et alors il y aurait perturbation générale dans l'économie. Dans le cas de grandes hémorragies , si la nature ne réparait de suite la perte de la fibrine , la course du sang pourrait se ralentir de manière à occasionner la mort.
Quant aux changements que le sang éprouve dans les maladies, on en a aujourd'hui des notions assez précises grâce aux travaux de MM. Andral , Gavarel , Delafond , Becquerel et Rodier.
Ces observateurs sont arrivés par des voies différentes à montrer que dans quelques maladies la fibrine augmente , tandis que dans d'autres, elle reste stationnaire ou diminue, ainsi qu'on peut le voir par ce tableau. .
Maladies où la fibrine Maladies où la fihrioe diminu(>, ou
augmente. reste constante.
Rhumatisme articulaire aigu. Prodromes des flèyres continues,
— — sobaigu et chronique. Fièvres continues simples.
Poeumouie. Fièwe tiphoïde.
Bronchite capillaire ai gué . Variole .
— ■— chronique avec emphy- Variolide.
Rème pulmonaire. Eongeole.
Pleurésie. Scarlatine.
Péritonite aiguë; Fièvre intermittente.
Amygdalite. • Congestion cérébrale.
Érysipèle. Hémorragie cérébrale.
Tubercules pulmonaires avec complications phlegmasiqnes.
Phlegmasies diverses. •
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On voit par ce tableau que raugmentation de la fibrine paraît tenir au développement des flegmasies.
On a remarqué que l'albumine diminue toujours proportionellement à Taugmentation de la fibrine , et que les globules diminuent dans tous les cas de maladie.
MM. Becquerel et Rodier admettent que dans la plupart des maladies chroniques , ou bien spontanément à la suite de modifications hygiéniques de diverse nature , les trois principaux éléments du sang peuvent augmenter ou diminuer isolément deux à deux , ou tous trois simultanément.
Ainsi dans les maladies chroniques du cœur, les trois principes, globules, fibrine et albumine diminuent. Dans la maladie de Bright, la cachexie paludienne, la diathèse cancéreuse , l'albumine et les globules diminuent , tandis que la quantité absolue de fibrine reste constante. La fibrine diminue toujours dans le scorbut chronique , et dans Tétat scorbutique symptomatique d'un certain nombre de maladies chroniques. Dans la chlorose , les altérations du sang peuvent manquer complètement. Quand elles ont lieu elles consistent dans la diminution des globules , la conservation ou l'augmentation de la fibrine.
Dans les cas de maladie , il est si important pour le diagnostic , de connaître les variations qu'éprouve le sang sous le rapport de sa composition , que je crois nécessaire de vous faire connaître le procédé le plus usité pour en faire l'analyse.
Pour doser la fibrine , on bat avec un petit balai une quantité connue de sang : la fibrine qui se sépare est jetée sur une toile serrée , où on la lave jusqu'à ce qu'elle soit parfaitement blanche. On la dessèche à -f 400<>, en ayant soin de continuer la dessiccation tant qu'il y a diminution de poids ^
Le même sang qui a été battu peut servir au dosage des globules, A cet effet, on y ajoute 3 à 4 fois son volume d'une solution saturée de sulfate de soude, puis on jette le mélange sur un filtre préalablement mouillé avec la même dissolution saline. Si l'on fait arriver dans le liquide contenu dans le filtre un courant rapide d'air, les globules n'adhéreront , ni au papier, ni entre eux , et la solution passera presque incolore. Les globules qui restent sur le filtre sont lavés plusieurs fois avec de la solution de sulfate de soude, puis ils sont desséchés dans le vide. Une fois secs, on les épure des matières grasses au moyen de l'éther, des matières animales, par l'action de l'alcool ,
1. Les médeoins qui ont une grande pratiqoe apprécient approximatiyement la quantité de fibrine à la simple inspection du caillot.
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et enfin du sulfate de soude, par Feau qui no peut plus les dissoudre *.
Voici comment on dose les parties liquides et solides du sérum. On laisse coaguler une certaine quantité de sang , on sépare le caillot du sérum, et Ton pèse F un et l'autre séparément. En évaporant le sérum au bain-marie, et en desséchant le résidu à + 400"*, on reconnaît les proportions des matières solides et de Teau , mais on n'a pas ainsi la totalité du sérum , puisqu'une portion est restée dans le caillot. Pour apprécier cette portion, on dessèche le caillot à -f- 400**; la perte de poids qu'il subit représente l'eau du sérum qui se trouvait dans le caillot; de la connaissance de cette eau on déduit celle du sérum lui-même.
On dose tout à la fois, \di fibrine et tes globules^ en lavant successivement avec de l'éther et de l'alcool , le caillot sec obtenu dans l'expérience précédente : on a ainsi la fibrine et les globules réunis, d'où l'on retranche le poids connu de la matière solide du sérum interposé.
On apprécie V albumine de deux manières dififérentes , suivant qu'on veut en connaître la quantité totale contenue dans le sang, ou seulement la portion qui est contenue dans le sérum. Dans ce dernier cas, on verse deux à trois volumes d'aloool sur un volume de sérum , et on réunit le coagulum sur un filtre : on le lave , on le dessèche et on le pèse. Quand on veut doser toute l'albumine du sang , on abandonne un poids donné de ce dernier à la coagulation spontanée : on opère sur le sérum comme nous venons de dire, puis on tient compte de la perte que le caillot a éprouvée par révaporalioo. Au coagulum fourni directement par le sérum , il faut ajouter celui qui se rapporte à la portion du sérum qui est restée interposée dans le caillot.
Enfin, on détermine collectivement tous les sels minéraux^ en incinérant séparément le sérum et le caillot desséchés , et en pesant les deux cendres. Leur analyse spéciale indiquera la quantité de fer et la proportion relative de chaque sel.
Il est rare que l'on ait besoin de faire une analyse complète du sang : c'est pourquoi j'ai donné le procédé pour le dosage de chaque principe. Plusieurs de ces procédés ne sont pas irréprochables ; mais dans une suite de recherches^ si l'on opère tou-
1. MM. Albert Bnjardin et Didiot ont observé q[iie dans les affections tiphoîdei grareSfdans Témipèle spontané, et dans quelques maladies on rhématose doit être incomplète) conmie la phthisie, qaelqnes affections organiques du cœar, la pneumonie disséminée de forme tiphoîde, les globales dn sang conservent leur état artériel sons la double influence dn sulfate de soude et de Toxygène.
Dans Tanalyse du sang, il faudra donc ne pas oublier la nature do la maladie dont est affecté le snjet auquel appartient le sang.
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jours de la même manière , les résultats ne manqueront pas d'être parfaitement comparables.
Le sang est Tobjet de quelques applications techniques. Lorsqu'il est sec , il constitue un engrais puissant , facilement transportable. Comme il renfermé environ <6 "/o d'azote, il figure parmi les engrais azotés les plus énergiques : cependant son action se distingue plutôt par sa durée que par son énergie du moment. Aussi est-il employé avec succès dans la culture de la canne à sucre , plante dont la végétation s' accomplit dans une période de temps assez longue.
En raison de la grande proportion d'albumine qu'il contient, le sang frais ou desséché à une basse température, sert aux raffineurs et aux fabricants de sucre indigène pour clariier leurs sirops et leurs jus. On emploie aussi le sang desséché pour clarifier le vin : trente grammes suffisent pour une pièce. . Le sang considéré comme substance alimentaire n'est pas sans importance. En Suède , on prépare pour les pauvres un pain trèsnutritif avec le sang des animaux de boucherie, et la pâté ordinaire de la farine de blé. En Italie, les pauvres font une grande consommation de sang sous forme de fritu^e.
Le sang corrompu acquiert quelquefois des propriétés toxiques. On sait que plusieurs matières animales en putréfaction , appliquées sur des plaies vives, causent des vomissements, la pro^ stration et même la mort. On sait aussi que les cadavres passent souvent à un état de décomposition qui peut se communiquer au sang des êtres vivants. Il paraît même qiie chez l'homme, il peut se faire en quelques heures des viciaUons spontanées du sang transmissibles par l'inoculation.
Le docteur Quesnel de Rouen , saigna un homme qui avait été pris la veille d'une angine aiguë avec accompagnement de symptômes inflammatoires généraux et locaux très*prononcés. Âprè9 i8 heures le malade succomba. En nettoyant la lancette, le docteur se fit une légère incision au doigt médius de la main droite* Rien ne pouvait donner l'éveil sur la gravité d'un pareil accident, car à l'inspection de la gorge du malade qui avait été saigné , on n'avait remarqué qu'une surface enflammée très*rouge, et nullement tachée par des points gangreneux et coenneux : d'ailleurs,' il n'en existait pas non plus après la mort , ainsi qu'on s'en était assuré sur la pièce anatomique. Cependant la blessure accidentelle faite par la lancette ne guérissait pas, et 7 jours plus tard , le doc^ teur Quesnel succombait avec tous les symptômes généraux et locaïux d'un empoisonnement par venin animal comparable à celui de la vipère.
Les propriétés délétères qui se développent parfois dans certaines préparations dé charcuterie , sont dues probablement à la présence du sang dans ces préparations. Que de fois n*a-t-on pas signalé des empoisonnements occasionnés par des boudins dont un des principaux ingrédients est le sang ! Cet inconvénient se mani^ feste d'ordinaire lorsque les boudins ont été peu salés , ou mal fumés* Dans ce cas, il s'y développe , en partant du centre , une sorte de fermentation qui ne se trahit par aucun dégagement de gaz , la coloration du mélange devient moins foncée à Tintérieur, et les partiJBs en décomposition se ramollissent.
La mort qui suit ce genre d'empoisonnement est déterminée par un amaigrissement soudain : le malade se dessèche » se momifie pour ainsi dire ; sa salive est visqueuse et infecte : enfin le cada^ vre présente la raideur de la congélation , et ne tombe pas en pu* tréfaction.
Quoiqu'on ait vainement cherché l'agent toxique des substances alimentaires dont nous parlons , il n'en es4 pas moins vrai que l'eau bouillante et l'alcool assainissent ces substances sans qu'on trouve dans les deux liquides aucun principe malfaisant : circonstance qui fait croire que le poison n'est autre chose qu'un ferment qui se serait formé par suite de la putréfaction. Dans ce cas on conçoit l'action de l'eau chaude et de l'alcool sur les boudins non corrompus : la première dénature le ferment par sa température élevée , le second par sa faculté antiseptique. . Après avoir examiné le sang isolé, et en dehors de l'économie vitale, nous devons l'étudier au point de vue de ses fonctions.
Toutes les parties de l'animal naissent du sang , et le sang les entretient avec le concours des aliments : V alimentation est donc la première condition de la vie. Une autre condition non moins importante est l'absorption non interrompue de l'oxygène atmosphérique, o'est-à-dire la respiration. L'étude des phénomènes chimiques dé ces deux fonctions dans l'homme complétera l'histoire du sang.
Il y a trois espèces d'aliments :
V Les aliments protéiques (albumine, fibrine, caséine, etc.);
S*^ Les aliments amylo-sucrés ( fécules, gommes, sucres ) ;
3« Les aliments gras ( huiles, graisses^ beurres, etc.).
Aucune de ces trois espèces ne pourrait suffire à l'homme : aussi sa nourriture ordinaire est-elle formée de leur réunion en proportions variables.
Lorsque les aliment:) sont introduits dans la cavité buccale, ils y sont broyés par les dents, mêlés avec la salive, et portés, par l'effet de la déglutition, dans le pharynx, ou arrière-bouche ; du
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pharynx^ ils passent dans l'œsophage, puis dans restomac. Dans ce viscère, le mélange alimentaire, auquel on donne le nom de chyme, subit un triage ; les principes protéiques se désagrègent et se gonflent, tandis que les matières sucrées sont absorbées entièrement par les veines de l'estomac ' ; les autres aliments, après un séjour plus ou moins long, passent dans le duodénum : ceux qui sont de nature amylacée s'y saccharifient; ceux de nature grasse s'y émulsionnent et produisent le. chyle. Après avoir subi ces modifications, ils continuent leur trajet et s'engagent dans les intestins grêles *, où ils trouvent deux systèmes de vaisseaux absorbants, celui de la veine-porte et celui des vaisseaux chylifères .* le premier absorbe les matières sacchariQées et les matières protéiques devenues solubles; le second, les matières grasses : celles-ci , mêlées à la lymphe ^ de l'appareil absorbant , se dirigent vers la veine sous-clavière gauche, tandis que les autres se rendent au foie ; mais les unes et les autres doivent ensuite se réunir dans l'oreillette droite du cœur. Ce qui échappe à l'absorption stomacale et intestinale passe dans le gros intestin pour être expulsé sous forme de matière excrémentitielle*
Telle est la voie que les aliments suivent pour être digérés et pour se préparer à V assimilation. Voyons maintenant de quelle manière s'accomplit cette dernière phase :
Prenons le sang au moment où il sort du ventricule gauche du cœur pour se lancer dans Yaorte et se répandre dans toutes les parties du corps ; à mesure qu'il s'éloigne de son point de départ , il traverse une multitude d'organes, s'insinue dans leurs tissus^ pénètre dans les vaisseaux capillaires, où il éprouve des modifications chimiques différentes : ici il donne naissance à des produits éesécrétioUy tels que salive, suc gastrique, suc pancréatique, etc.; là, à des produits d'excrétion, tels que sueur, urine, etc., etc.; partout il concourt à compléter les organes ou à réparer les pertes et à produire la chaleur nécessaire à l'entretien de la vie : il en résulte qu'il perd de l'oxygène, qu'il se charge d'adde carbonique, et qu'à la suite de toutes ces modifications il se sépare
1. Plusienrs physiologistes admettent que les matières sucrées, dès qîi*élles se troti- Tent en contact avec les membranes de Testomac, passent à Tétat à*aexie laelifue, et qu'elles sont absorbées sous tette forme.
2. Les parties amylacées, qui, par leur grande abondance, on par toute autre cause, ne se sont pas saccharifiées dans le dnodennm, subissent cette transformation dans les intestins grêles, sons Tinfluence dn suc inleglinaL
3. La lymphe est un liquide clair légèrement yisqueni, alcalin, qui est rapporté de tous les organes dn corps par les vaisseaux lymphaligues. Elle a une composition analpgue à celle dn sang, moins les corpuscules colorés : en effet elle se coagale, loTs nielle reste exposée à Tair, forme* un caillot, et sépare du sérum.
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en deux liquides différents, le sang veineux et la lymphe. Ces deux liquides, qui représentent le sang artériel épuisé, se rendent au ventricule droit du cœur, où ils se mêlent avec les liquides provenant de la digestion. Ce mélange passe dans les poumons pour y changer son acide carbonique contre de l'oxygène, repasser à l'état de sang artériel et recommencer sa course après être rentré dans le cœur par les veines pulmonaires.
Examinons maintenant en détail les phénomènes chimiques qui s'accomplissent dans tous ces actes physiologiques.
Pour bien comprendre les phénomènes chimiques de la nutrition, il nous importe de connaître la nature et les propriétés des principaux liquides qui contribuent à la sanguiûcation des aliments : ces liquides sont la scdive^ le suc gastrique^ le suc pancréas tique et la bile.
La salive est un liquide filant, spumeux et opalin, provenant des glandes salivaires : c'est un mélaûge de diverses salives sécrétées par les différentes glandes qui constituent l'appareil sali-, vaire ; considéré chez l'homme et les mammifères, cet appareil est formé par trois glandes principales : la parotide^ la sousmaxillaire et la sublinguale^ auxquelles il faut ajouter un grand nombre de glandules bucco-labiales, et la glande %ygomatique (glande de Nuck), qui est spéciale aux carnivores et à quel-, ques ruminants ; chaque glaude élabore une salive particulière qui ) réunie à toutes les autres, forme la salive normale; celle-ci, Uvrée au repos, se sépare en deux parties, une supérieure claire et liquide, l'autre inférieure troublée par des parcelles de mucus et d'epithelium. La partie liquide tient en dissolution des sels alcalins, tels que sulfocyanures, chlorureset phosphates, et renferme de la ptyaline. La somme des substances dissoutes s'élève environ à un centième pour la salive de l'homme et à un peu plus pour celle des animaux. La salive a une densité qui varie entre 4 ,004 à 4 ,008 ; par l'ébuUition, elle se couvre d'écume et se trouble. Voici une analyse de la salive humaine faite dans ces derniers temps par M. Jacubowitsch :
Ban / »95,1«
Épithéliam ♦ « ,62
Ptyaline 4,34
Phosphate de sonde 0,94
GUornres alcalins 0,94
Sttifocyanure de polassinm 0,06
Chaux combinée à une matière organique ' . 0,03
Magnésie combinée à une matière organiqne 0,01
370 CHIMIE ÉLÉMENTAIAË.
D'après les observations de M. Andrâl, la salive a toujours une réaction alcaline, même dans les maladies; et lorsqu'elle a semblé acide à quelques observateurs, on doit l'attribuer à la confusion qu'on a faite entre la salive proprement dite et le liquide toujours acide que sécrètent les membranes tnuqueuses de la bouche. .
La salivp est troublée par les acides, la teinture de noix de galle, et non par les alcalis. Les dissolutions de deutochlorure de mercure et d'acétate de plomb y déterminent un précipité. L'alcool versé sur de la salive qui aurait été d'abord filtrée, puis concentrée par évaporation, donne lieu à un dépôt forîtié par une substance azotée, à laquelle on a, peut-être à tort, fait jouer un grand rôle dans la part d'influence que la salive exerce sur là digestion. Cette substance azotée porte le nom de ptyaline (dérivé du grec, je crache); elle semble appartenir au groupe des albuminoïdes. On la distingue de la fibrine parce qu'elle est soluble ; de Valbumine et de la caséirle^ pance qu'elle n'est pas coagulaWe par la chaleur et par les acides.
• Comme la ptyaline transforme promptement Tamidon en dextrine, puis en glucose, on Ta considérée comme une sorte dô diastase salwaire, et Ton a cru que sa présence dans la salive dévoilait le rôle que cette dernière joue dans la digestion. On a prétendu que la salive sert à saccharifier les matières amylacées et à les rendre par conséquent assimilables ; mais le contact fort peu prolongé entre elle et les aliments dans la bouche, les acides * que le bol alimentaire rencontre en arrivant dans l'estomac, réduisent son action saccharifianté à très^peu de chose; d'ailleurs, presque toutes les matières albuminoïdes et tous les liquides animaux ont la faculté de transformer Tamidoti en glucose.
L'opinion actuelle de la pldpart des physiologistes est que la fonction principale de la salive consiste à facihter la déglutition; M.. Bernard a montré dans ces derniers temps que chaque glande est annexée à un acte spécial, et que chaque fonction s'exerce sous des influences séparées et indépendantes.
Malgré le déversement et le mélange des différentes salives dans la bouche, leurs usages restent distincts : le rôle caractéristique de la parotide, est de sécréter pour la mastication; celui de la sous -maxillaire est de sécréter pour la gustation, et celui de la glande sublinguale et des glandes buccales de sécréter pour la déglutition. Cependant, M. Jacubowitsch a vu que,
i. Les acides paralysent Taction de la diastase.
lorsqu'on injecte par une fistule de Tamidon cuit dans l'estomac d*un chien, cet amidon n'y subit aucune altération : il ne se dissout et ne se transforme que dans le duodénum, par l'action du suc pancréatique; il en est tout autrement si, avec Tamidon cuit, on introduit dans l'estomac une certaine quantité de salive. Dans ce cas-, la saccharification de la matière amylacée est trèsprompte. Ce même observateur a trouvé que la salive parotidienne^ la salive des glandes 80us*maxUlaires, le mucus buccal, employés isolément, ne possèdent pas la propriété de saccharifier l'amidon : le mélange de salive parotidienne et de salive sousmaxillaire n'agit pas d'une manière plus efficace; mais lorsqu'on mélange l'une ou l'autre sécrétion glandulaire avec le mucus buccal , on obtient un liquide qui transforme rapidement Tamîdon en sucre.
Il est possible que le rôle de la salive soit complexe et que son influence sur l'acte général de la digestion n'ait pas un caractère unique et exclusif.
C'est à la salive que Ton doit attribuer les concrétions qui se déposent sur les dents et qu'on désigne par le nom de tartre des dents f elles sont fréquentes chez les personnes qui tiennent la bouche souvent ouverte et qui parlent beaucoup. Le tartre des dents est généralement composé de matière animale et de phospbates terreux.
Le sue gastrique est sécrété par des glandules contenues dans les membranes de l'estomac. Lorsque ce viscère est vide, il ne s'y sécrète pas plus de liquide qu'il n'en faut pour humecter sa face interne; mais quand on y introduit un corps quelconque, même dépourvu de toute propriété nutritive ,* la sécrétion devient plus active.
Lorsque le suc gastrique a été séparé du mucus qu'il tient en suspension, il a l'aspect d'un liquide constamment acide, incolore, limpide^ d'une odeur faible, mais spéciale, et variable chez les divers animaux. Exposé à une température inférietire à 0®, il conserve sa limpidité, qu'il perd par l'ébullition. L'air n'exerce aucune action sur le suc gastrique filtré , de sorte que ce liquide, bien que de provenance animale, peut être conservé pendant un temps considérable.
400 parties de suc gastrique renferment 98 à 99 parties d'eau , le reste se compose de mucus, d'acide lactique libre, de plusieurs sels, et de quelques matières animales, parmi lesquelles on dis* tingue la pepsine.
Les physiologistes attribuent principalement à la présence de cette matière la faculté qu'a le suc gastrique de gonfler d'abord,
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puis de désagréger I9 viande. En effet, un suc gastrique artificiel auquel manquerait la pepsUte, serait c(»inplétement inactif, tandis qu'une dissolution de cette dernière substance, à laquelle on ajouterait un peu d*acide lactique, exercerait à elle seule une action très-marquée.
Ou isole la pepsine en versant de Talcool sur du suc gastrique préalablement concentré dans le vide de la machine pneumatique : elle est amorphe et partage les propriétés des ferments : en effet, il suffit de l'exposer à + 400'', ou de la mettre en contact avec de l'alcool, pour la rendre inactive.
La pepsine est caractérisée par sa faculté de gonfler, à l'aide d'un peu d'acide lactique, tous les principes albuminoïdes, même quand ils ont été cuits. Puisque cette faculté remarquable n'est propre au suc gastrique qu'autant qu'il contient de la pepsine et de l'acide lactique, on conçoit que l'on paisse former du suc gastrique artificiel.
Qn n'a, à cet effet, qu'à faire digérer pendant quelques heures, dans de l'eau à -f- 35"*, la muqueuse de l'estomac d'un porc ; on ajoute ensuite à la liqueur une faible quantité d'acide lactique.
Le rôle que joue le suc gastrique dans la digestion, est donc chimique si l'on veut, mais il se borne à disposer les aliments albuminoïdes à devenir solubles dans une autre partie du tube intestinal. D'après M. Blondlot, le suc gastrique exercerait encore une action particulière sur les os, action qui consisterait à les déliter sans les dissoudre.
Le foie est chargé d'accomplir deux sécrétions : celle du sucre et celle de la bile. D'après les expériences de M. Bernard, la sécrétion du sucre commence à s'effectuer avant la naissance ; elle est tout à fait indépendante de l'alimentation, car elle existe chez les animaux nourris avec de la viande ; mais elle est soumise à l'influence du système nerveux, puisque chez le$ chiens et les lapins, la matière sucrée du foie disparaît en quelques heures si Ton coupe les deux nerfs pneumo-gastriques. M. Qernard a trouvé que, dans toute l'étendue du système nerveux, il existe un point très-limité de la moelle alloi^ée, dont la lésion produit un effet inverse sur la formation du sucre. Lorsque, chez les chiens, et les lapins, on pique avec un instrument acéré, dans un espace très^ étroit, borné en bas par l'origine des pneumo-gastriques, et en haut par l'émergence des nerfs acoustiques, on constate, au bout de quelque temps, que le principe sucré s'est multiplié considérablement dans l'organisme ; le sang et les autres liquides du corps en sont surchargés, l'urine élimine alors cet excès de matière sucrée et les animaux sont ainsi rendus diabétiques.
Ces observations prouvent que le foie est Torgane sécréteur du sucre normal de rorganisme, et que la sécrétion s'accomplit, comme toutes les autres sécrétions, sous l'influence nerveuse.
Si l'on examine la bile avec le microscope, on y distingue trois^ principes :
4^ Des plaques de matière colorante, d'un Jaune légèrement verdâtre, ordinairement irrégulières ;
2° Des corpuscules à forme géométrique : c'est de la cholestérine à l'état de suspension ;
V Des globules en quantité variable, tantôt disposés en petites masses cohérentes, tantôt associés à des grumeaux de matière colorante; ces globules proviennent du mucus de la vésicule biliaire, et peuvent être précipités par l'alcool.
Quel que soit le rôle que la bile joue dans la digestion, il est difGcile de le rattacher aux substances signalées par le microscope. Sans parler de la matière colorante et du mucus, la choies* térine doit être un de ces produits destinés à être expulsés de l'écîonomie et, par conséquent, dépourvus d'action immédiate sur l'économie elle-même. En effet, cette substance, cristallisable en lames brillantes, et fusible à + 437», s'accumule quelquefois dans la vésicule du fiel ou dans les conduits de la bile, et forme le plus grand nombre des calculs biliaires. Elle n'est d'ailleurs soluble que dans l'alcool et l'éther, et ne se métamorphose que sous l'influence d'actions très-puissantes. Bien que douée des caractères physiques des corps gras, elle ne se saponifie pas; sa composition centésimale peut être exprimée par C** H** 0, mais rien ne prouve que telle soit sa véritable formule. On a de la peine à comprendre qu'avec de pareilles propriétés, la cholestérine prenne une part directe à la transformation des aliments.
S'il est vrai que la nature ait donné à la bile un rôle physiologique, ce liquide ne peut l'accomplir que grâce aux substances qu'il tient en dissolution.
La bile est un liquide visqueux, filant, coloré en vert jaunâtre chez l'homme, en vert brun chez le bœuf. Son odeur est nauséabonde, sa saveur amère. Elle a une réaction tantôt alcaline, tantôt acide , quelquefois neutre : mêlée à de l'eau, elle mousse quand on l'agite ; elle dissout facilement les matières grasses acides : c'est pourquoi on a toujours considéré la bile comme une espèce de savon. Exposée à l'air, elle devient fétide ; la chaleur la coagule, les acides y forment un précipité abondant.
D'après les travaux les plus récents, la bile (abstraction faite des matières accessoires accidentelles qui l'accompagnent ) n'est qu'une dissolution de deux sels à base de soude : le plus abon-
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dant est le choiate de soude, le moiiis abondant est le choléate.
En examinant les deux acides isolés, nous verrons pourquoi on a tant travaillé sur la bile, sans trop s'accorder sur sa composition ; nous verrons aussi que les produits assez nombreux qu'on en a tirés, loin de préexister, ne sont que le résultat de métamorphoses.
Vaelde chôtique à pour formule C"H**AzO"* Par Taciion de la potasse bouillante, il se dédouble en acide cholalique^ en gltjcocolle et en eau.
(C* ll^AzO* =glycocolle (sucre de gélatine). C«* H*» Az 0'* = C^«H»« 0%H0 = acide cholalique.
Acide chorique. V HO = BaU.
Si Faction de la potatoe se prolonge au delà de certaines limitea^ Vacide cholalique se transforme en dUlyêine (C" H»« 0«, 2 H 0), corps neutre qui ne difiére de l'acide qui Tengendre que par les éléments d'une molécule d'eau de plus.
On a une série de réactions semblables, », au lieu de soumettre l'acide cholique à l'action de la potasse, on le soumet à l'action des acides oiinéraux puissants. La seule différence est^ qu'au lieu d'acide diolaliquoj on obtient de Tadde choloïdique (C*" H** 0®, 3 HO)^ acide qui se transforme lui-même^ si l'action se prolongé trop longtemps*
Ainsi l'acide cholique^ qui préexiste dans la bile» peut engendrer 4 corps différents :
La glycocolle. . » = G< H* A*0*
L'acide cholalique.... = C^^H^e Qe, HO L'acide choloïdique... = C<»H 38 0«, 3 HO La dislysine = C"H-i« 0«, 2 HO
Le deuxième acide préexistant dans la bile, Tacidé choléïque, n'a pas encore été obtenu à un degré de pureté assez grand pour que son analyse puisse inspirer confiance : ce qui est certain, c'est que cet acide est azoté et qu'il contient beaucoup de soufre. Sous l'influence des alcalis bouillants et des acides minéraux, il réagit à la manière de l'acide cholique , à cela près qu'au lieu de glycocolle, il engendre de la taurine (C* H' Az S* 0*) .
La taurine est un corps neutre, fixe, cristallisable en beaux prismes hexaédriques réguliers, terminés par des pyramides à 4 ou 6 faces. Évaporée avec une dissolution de potasse jusqu'à con*
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sistance d'extrait, elle se convertit en acide acétique, en acide sulfureux et en ammoniaque ' .
Si la formation de la taurine était le résultat d'un dédoublement pur et simple, on pourrait deviner la composition de Tacide oholéique ; elle serait la somme des éléments de la taurine et de l-acide chololique, ou choloïdique. Quoi qu'il en soit, les réactions de l'acide choléique sont parallèles pour ainsi dire à celles de l'acide cholique : les produits de leurs décompositions sont toujours semblables, excepté que le premier de ces deux acides donne naissance à de la taurine^ le second à de la glycocolte. . En définitive, on peut extraire de la bile cinq corps qui n'y préexistent pas, et comme il est probable que plusieurs d'entre eux se modifient sous l'influence des réactifs, on comprend qu'on ait trouvé parfois dans la bile des substances qu'on a cherché plus tard inutilement.
Je résume dans le tableau suivant les métamorphoses des principes constituants de la bile.
Acides préealstanis dAns la bild. A; choll^uei A. chol^ïqtic^
iA. cholaliqne. A. cholà limite.
aiycocolle» Taurine.
Dyslisine. Dyslisine.
!A. cholaïdiqiie. A. cholaîdique.
Glycocolle. Taurine.
Dyslisine. Dyslisine.
Les transformations des acides biliaires ne sont pas exclusivement l'effet de l'action de nos réactifs : elles ont lieu aussi 5 du moins en grande partie, dans l'économie vivante.
Au moment où la bile se déverse dans le duodénum, elle commence à se métamorphoser et elle ne se présente plus au même état dans aucune partie des intestins. A mesure qu'elle approche du rectum, la quantité d'acide cholaîdique et d'acide cholalique augmente, il se produit de l'ammoniaque et de la taurine, et à la fin la bile ne renferme plus trace de ces acides primitifs.
Il est donc, probable qu'aucune partie de la bile ne retourne en
• 1. £n admettant qne Tacide acétique provienfle de roxydatiofi de Taldéhyde, oti aurait Téquatiou suivante >
' C' H' Az Sî 0« == C« H< 02 4 H3 Az -f 2 SO2
TauHne. Aldéhyde. Amiifo- Acide
niaquti. sulfureux.
jtf . Rcdtenbàclier a fait agir Tacide sulfureux sur l'aldéhyde ammoniaoale, et a obtenn on corps crislallifié iiomère de la tatirinc) et doué de propriétés différentes.
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nature dans le san^ et que la portion qui est absorbée n'est que de la bile transformée.
Si Ton doutait encore de Tintervention efficace de la bile dans les fonctions physiologiques, il suffirait de se rappeler qu'un animai meurt rapiden^nt si Ton empêche que son suc biliaire arrive au duodénum. Il est vrai que, dans ces derniers temps, on a prétendu que la bile n'était qu'un détritus inutile, en s'appuyant sur ce que deux chiens qui perdaient tout leur suc biliaire par une fistule n'en ont pas moins continué à vivre pendant plusieurs années, tandis que l'autopsie avait rendu évidente l'impossibilité que la moindre trace de bile passât dans le duodénum. Malgré ces faits, qui , du reste, ne sont pas nombreux, on ne peut gMère contester que la bile ne prenne une part active au travail de la digestion, en contribuant à l'assimilation des matières grasses alimentaires, ainsi que nous le verrons dans un instant. Enfin, M. Bernard n'a-t-il pas fait voir que la dissolution des aliments protéiques n'a réellement lieu que dans les intestins grêles sous ^influence du contact de la bile?
M. Pettenkofer a donné le moyen de reconnaître la présence de la bile dans les liquides de l'économie animale. On mêle le liquide, que l'on suppose contenir de la bile, avec les deux tiers de son volume d'acide sulfurique concentré, en ayant soin que la température du mélange ne dépasse pas + 60" ; on y ajoute ensuite quelques gouttes d'une dissolution faite avec une partie de sucre de canne et 4 parties d'eau : on agite le mélange, qui acquiert presque immédiatement une belle couleur violette.
La bile est employée par les dégraisseurs sous le nom ùq fiel de bœuf, ou d'amer, pour enlever les taches de graisse sur les tissus dont la couleur pourrait être altérée par le savon et les alcalis. Les peintres à l'aquarelle et à la miniature, ainsi que les enlumineurs, en font également usage pour donner plus de ton aux couleurs.
Comme la bile se putréfie promptement , on la réduit à consistance d'extrait , après l'avoir fait bouiUir et l'avoir écumée : dans cet état, «lie porte le nom de^e/ de bœttf concentré.
Dans quelques cas, on décolore la bile, parce que sa matière colorante peut altérer certaines couleurs, telles que le bleu, qu'elle fait paraître vert , et le carmin, qu'elle affaiblit. A cet effet , on suit généralement le procédé suivant , que l'on doit à Tomkins : on fait bouillir la bile et on l'écume, puis on la divise en deux parties égales ; on ajoute à l'une d'elles 32 millièmes d'alun, et à l'autre 3^ millièmes de sel marin : dès que les deuxMiquides se sont éclaircis, on les décante, on les mêle et on le laisse encore
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reposer ; finalement , on filtre la liqueur incolore, qu*on conserve 80US le nom de fiel de bceuf purifié.
Entre les courbures supérieure et inférieure du duodénum, on trouve unegrosse glande oblongue, nommée pancréas, qui déverse peu à peu dans le duodénum, surtout pendant la digestion, un liquide incolore, limpide, visqueux, gluant , appelé svc pancréatique; son goût est un peu salé et rappelle celui du sérum du sang ; il est coagulable par la chaleur et les acides forts, propriété qui pourrait le faire confondre avec i'albumine, si , quoique coagulé, il n'était pas encore soluble dans Teau ; par l'incinération, il laisse des carbonates, des chlorures alcalins et des phosphates : la base dominante de ces sels est la soude.
Par suite des expériences de M. Bernard , il est impossible de ne pas distinguer le suc pancréatique de tout autre liquide animal , car SI Ton en mêle avec de Thuile, du saindoux, du beurre ou du suif, le mélange prend de suite Taspect d'une émulsion, si toutefois il est chauffé à + 35o ou à + ^^""^ Aucun autre liquide animal ne se comporte de la même manière.
L'effet immédiat de l'action du suc pancréatique sur les corps gras n'est pas une saponification, mais une division très-grande de la matière grasse, qui s'opère sous l'influence d'une substance organique particulière^ la pancréatine que contient le suc pancréatique. Cette substance parait jouer le rôle de ferment, cardans les corps gras neutres émulsionnés par le suc pancréatique, il ?e développe rapidement une réaction acide et l'on y trouve de la glycérine et des acides gras.
Si Ton se rappelle que la bile dissout avec facilité ces derniers produits, on devine pourquoi la nature fait arriver dans le duodénum les sucs biliaire et pancréatique. Ce dernier émulsionne et prépare les corps gras à la décomposition; l'autre dissout les produits de la décomposition. Ajoutons que, d'après les observations de M. Bernard, la bile, qui , par elle-même, n'a pas d'action sur les matières grasses neutres ', les dissout, au contraire, lorsqu'elle est mêlée au suc pancréatique.
Ainsi , que le suc pancréatique se borne à émulsionner les aliments gras , ou bien qu'il les dédouble , toujours est-il qu'il les dispose à devenir assimilables , en les rendant solubles dans la bile.
t. Si la bi]e n^exerce anctme action sor les corps gras neutres, ponrqnoi enlève- WUe si facilement les taches de graisse ? On s*expli(inece8 faits en apparence contradictoires, quand on sait que la bile dissoot les acides gras. C'est à cet état que les corps gras nentres passent sans donte qaand ils ont été quelque temps étalés à Talr sur un tissn.
37S CIlIllIE ÉLÉMBNTAinB.
Le suc pancréatique joue encore un autre rôle. MM. Bouchardat et Sandras ont prouvé que les matières féculentes , qui ne se saccharifient pas pendant leiir trajet de la bouche au duodehun, sont saccharlBées dans ce viscère sous l'influence du suc pancréatique. La portion qui échappe est transformée par le suc intesti* naL La faculté aacchariâante du suc pancréatique n'est pas une propriété particulière de ce liquide : on voit que tous ceux que les aliments amylacés rencontrent en parcourant ^e tube intestinal , exercent la même action probablement à différents degrés : mais U paraît bien établi que Faction du suc pancréatique est la plus énergique.
D'après ce que nous venons de dire, nous savons de quelle manière les aliments se sanguifient» La salive les enveloppe , les humecte , et facilite leur arrivée dans Testomac. Les veines de ce viscère absorbent en grande partie ce qui est soluble ; c'estrà-dire les .matières gommeuses et sucrées. Les matières grasses, amylacées et albuminoïdes passent dans le duodénum et les intestins grêles ; les unes pour être émulsionnées et dédou* blées, les autres pour être sacchari6ées et dissoutes : ces dernières sont absorbées par les ramifications de la veine-porte, les premières par les vaisseaux chylifères. Tout ce qui est absorbé, à quelque époque de la digestion , et en quelique endroit que ce soit du tube digestif est transporté au ventricule droit du cœur, d'où après s'être mêlé au sang veineiil: , il passe ainsi que nous l'avons déjà dit > dans les poumons pour se changer en sang artériel.
Il nous reste à connaître les modifications que le sang éprouve sous l'influence de la respiration.
Lorsque le sang retourne aaiXBur après avoir parcouru les pou* mons, il n'a plus, ni la même couleur, ni la même composition : il était brun foncé , il est devenu d'un beau rouge vermeil ; il était riche en gaz acide carbonique , il est devenu relativement riche en oxygène. En même temps que ces changements s'opèrent , il entre de l'air dans les poumons , et il en sort de l'acide carbonique , de la vapeur d'eau , et de l'air moins oxygéné.
La plupart des physiologistes expliquent ces phénomènes en disant que le sang veineux qui tient en dissolution une quantité considérable de gaz acide carbonique , lorsqu'il arrive dans les poumons, en échange une partie contre de l'oxygène, soit en vertu des lois ordinaires de la dissolution des gaz dans les liquides, soit en vertu d'une action spéciale d'endosmose. Le sang enrichi d'oxygène se répand dans toutes les directions du corps, en exerçant dans son parcours les actions oxydantes nécessaires à la vie :
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la chaliBur provenant de ces actions contribue à la production de 06 que Fou appelle la chaleur animale. L'acide carbonique qui résulte de toutes ces oxydations, reste dissous dans le sang*, et s'en dégage lorsque le sang arrive de nouveau dans les pou- QionSé
Si Toxygène n'était que dissous dans le sang ; s'il n*était pour ainsi dire que charrié par ce liquide , on expliquerait difficilement la coloration si vive et si instantanée qui se développe dans le sang veineux lorsqu'il est agité avec de l'air, et à plus forte raison avec de l'oxygène. M faut nécessairement admettre qu'outre réchange qui a lieu entre l'acide carbonique et l'oxygène , une combinaison probablement éphémère et très-instable s'effectue entre ce dernier gaz et l'un des principes constitutifs du sang.
M. Liebig a fait jouer dans le temps un grand rôle au fer des globules sanguins. Il a supposé que ce métal se trouve à l'état de protoxyde dans le sang veineux , et à l'état de peroxyde dans le sang artériel. Les changements que le sang éprouverait dans les poumons seraient l'effet d'une suroxydation , et ceux qu'il éprouverait dans la circulation générale , et notamment dans les capillaires , seraient l'effet d'une réduction. L'acide carbonique ne serait pas charrié , il serait combiné avec le protoxyde de fer du sang veineux, de sorte que les deux gaz qui caractérisent tour à tour les deux espèces de sang parcourraient le système vasculaire à l'état de combinaison, et non de simple dissolution.
M. Rees fait aussi jouer un rôle considérable aux globules sanguins, non pas à cause de leur fer, mais à cause de leur matière grasse phosphorée. 11 suppose que cette matière , étant oxydée dans les cellules pulmonaires, engendre de l'acide carbonique , de l'eau et de l'acide phosphqrique : les deux premiers produits §ont exhalés, le dernier s'unit avec le liquide alcalin du sang, pour former du phosphate tribasique de soude. M. Rees rappelle, en outre, que la dissolution de ce sel a la faculté de rendre vermeil le sang veineux, et conclut que l'oxygène est la cause la moins prochaine du phénomène^ lorsque celui-ci s'accomplit dans les poumons. A l'appui de sa théorie il affirme que le sérum artériel contient des phosphates, et que le sérum veineux en est dépourvu.
Quel que soit le mérite de ces différentes opinions , elles prouvent au moins qu'ien général on n'admet pa^ que l'oxygène est simplement dissous dans le sang. Du reste, uiie circonstance signalée par M. Liebig lui-même renverse cette hypothèse.
On sait que la quantité d'un gaz dissous dans un liquide est toujours proportionnelle à la pression extérieure : en appliquant cette i<H au cas qui nous occupe , on arriverait à celte consé-
380 CnillIE ÉLBHERTAIRB.
quence , que le sang des habitants des régions où ta pression est d'une demi-atmosphère , contiendrait la moitié moins d'oxygène que le sang des habitants des bords de la mer.
Tout ce que nous avons dit dans cette leçon prouve Timportance du rôle que le sang joue dans l'économie vivante. C'est lui qui est la source de tous les principes de l'animal : c'est lui qui entretient, en grande partie du moins, la chaleur nécessaire à la vie ; c'est lui qui fournit la matière des sécrétions , enGn c'est encore à lui que les organes doivent le mode d'action qui leur est propre.
Nous n'avons vu que les sécrétions qui exercent une influence incessante sur l'assimilation des aliments. Il nous en reste d'autres à voir, dont la mission n'est pas moins importante. C'est à quoi nous allons consacrer la prochaine leçon.
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SoMMAïUE. — Lait. — Altérations qa'il épTot»re lorsç[nMl est abandonné au contact de Tair. ~ Agents de coagalation du lait. — Préêurê, — Ckymotine. — Gonservatioa da lait par les procédés de M. de Lignac, et de M. Béthel. — Coloêtrum,
— Différence entre le colostrum et le lait. — Essais da lait. — Laelo-dentimètre.
— Crémomètre. — Lactoêcope, — Essai du lait d'après le procédé de M. Doyère. — Analyse du lait. — Altération du lait. — Causes des colorations anormales dn lait.
— Lait morbide. — Caséine. — Sa préparation d*aprës le procédé de Rocbleder.
— Propriétés et altérations de la caséine. — Leucine. — Rôle de la caséinç comme ferment. — Acides lactique, et butyrique. — Principaux traits de leur histoire chimique. — Aeiie lactique anhydre. — Lactide. — Lactamide. — Acide lactàmique.
— Lactatet. — Lactate de protoxyde de fer. — Acidee biohlorobulyrique et quadrichlorobutyrique, — Beurre. — Sa fabrication. ^ Barallet, — Deux classes de ba^ raltes. — Baratte commune. — Baratte normande. — Emploi du carbonate de soude dans la préparation du beurre. -^ Règles à suivre dans le battage de la crème. — De'laitage du beurre. — Procédé américain ponr la préparation du beurre. — Caractères du beurre bien préparé. — Influences qui contrarient sa bonne préparation. — Conservation du beurre. — Méthode de Twamley . — Fabrication du fromage. — Nombreuses variétés ramenées à 4 catégories. — Types de chaque catégorie. — Neufekdtel. — Brie. — Hollande. — Gruyère. — Emploi de Tammoniaque dans la fabrication du fromage. — Fromages fabriqués avec du lait antre que celui de vache. — Fromage de Roquefort, — AltératioDS des fromages, et moyens de les combattre.
Messieurs.
Les appareils glandulaires sont destinés à enlever au sang cer* tains éléments dont ils forment les produits, que Ton désigne sous
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le nom de produits de Vétaboratlon glandulaire. Plusieurs de ces derniers sont assez connus , sous ^o double rapport de leur nature et de leur rôle ; d'autres, au contraire, nous sont encore inconnus sous ce double rapport ; enfin il en est dont on connaît le rôle et non la nature, et réciproquement.
L'étude d&tous ces produits nous mènerait beaucoup trop loin et serait sans utilité pour nous. Si nous avons étudié ceux qui proviennent des glandes salivaires, du pancréas, du foie, etc., etc., c'est que par eux nous nous sommes rendu compte de la digestion ; nous n'aurions pas le même intérêt à examiner la liqueur lacrimale^ le mucus nasal^ etc., etc.
Toutefois, parmi les sécrétions animales, il y en a une qui doit attirer spécialement notre attention, et à laquelle nous allons consacrer la leçon d'aujourd'hui. Je veux parler du lait.
Tous les animaux fournis de glandes mammaires peuvent gécréter du lait, quel que soit leur sexe, quel que soit leur âge. Cependant on observe la sécrétion la plus abondante chez les mammifères femelles vers la fin de la gestation et après la naissance du petit. Le lait est formé d'eau, de caséine, d'albumine, de lactose, de sels et de matière grasse (beurre) ; les proportions de ces principes varient non-seulement d'espèce à espèce et d'individu à individu *, mais, de plus, la même femelle ne donne pas
1 . Rien ne prouve mieux que U production en lait varie suivant les individus^ qu'un travail qui a été publié récemment dans les mémoires de la Société d'horti" cultare de Londres. On a expérimenté sur des vaches de différents pays, dont la quantité de lait produit, a été rapportée à une alimentation équivalant à 100 kilogr. de foin sec. Ces vaches ont été entretannes avec on régime également sain, et également alDondant. Voici le taUeau des résultats :
,. , , , , Utre. de lait fourni. »^*'f f^. *•** "^""^
Désig»atiOP dé. pay. d»ou ppo,lennent le. ^ ^^^^ ^^^^ pondant a 1* con.om.
Tache», et jeMe d'aliœentaUon. l'espace de 180 jour.. "*****" î* *** "^•
*^ * de loin *eo.
Vaches holUmdaiieê de grande teille • gras pâturages en été : bon système d'alimentation à rétable eu hiver, équivalant à 12 kil.de foin sec par jour i93î 42
Vaches 9uùêei de la plus haute Uille t nourriture à l'éUble à discrétion, représentant 17 kil. de'foin sec par jour 2668 41
Vaches pruniennei bien conformées:
nourriture à rétable, verte en été, et évaluée à iO kil. de foin sec par jour ; nourriture sèche, en hiver, représentant 9 kil. de foin *!i05 «
Vaches tastonnet de forte taille : nourriture à rétable, représentant 14 kil. de
foin sec par jour 19S0 37
^YachegfrançatiM de petite taille : nour-
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un produit constant. Aussi trouve-t-on souvent du lait non more bide qui est pauvre en phosphates et dépourvu de caséine ; en revanche, il est très-riche en albumine et en chlorures alcalins.
Quand le lait reste en repos, il se recouvre à &l surface de son principe gras, qui forme ce que Ton appelle la crème; plus tard, il devient acide et se coagule. Ce dernier phénomène est dû à la production spontanée d'une certaine quantité d'acide lactique) cet acide sature la soude qui parait servir de dissolvant à la ca-* seine, et celle-ci » devenue hbre, se précipite. D'un autre côté, l'acide lactique est le r-ésultat de la fermentation qu'éprouve le sucre de lait ou le lactose sous l'influence de la caséine et. de l'albumine elles-mêmes. Si l'on sature l'acide à mesure qu'il se.forme, ou si l'on arrête l'action fermentative des matières protéiques, la coagulation du lait n'a pas lieu^ Aussi peut-on conserver le lait pendant longtemps en le faisant bouillir tous les jours. On chasse ainsi l'air qu'il a pu absorber, et on élimine une des conditions indispensables pour que l'action des ferments se manifeste. On sait d'ailleurs que l'on empêche, ou du moins que l'on retarde I9 ' coagulation du lait, en ajoutant à ce liquide un demi-millième de son poids de bicarbonate de soude.
£n outre des altérations dont nous venons de parler, le latt^ abandonné longtemps à l'air, subit encore la fermentation vineuse, et dégage de l'acide carbonique et de Talcool. Cela arrive lorsque la quantité d'acide lactique, formée tout d'abord, est assez grande pour mettre obstacle à l'action fermentative de la caséine. Cette dernière substance, modifiée à son tour- par l'acide lactique, passe de l'état ôq ferment lactique à l'état de ferment afcooltqite; elle devient même un ferment acétique, si l'action de l'air se prolonge indéfiniment : aussi, dans le vieux lait, trouve-t-on toujours de l'acide acétique *.
Les acides, l'alcool, le tannin, la plupart des sels métalliques,
ritnTe à Tétable. à raison de 6 kil. de foia
secparjour 9(5 39
Belles et grandes vaches belges : trèsbien nourries à l'é table, avec des soupes équivalant à 13 kil. de foin sec par jour 2557 ., 5a
Les matières consommées pour la nourriture de ces vaches, ont été : fourrages veri;s, graines, tourteaux, tubercules, résidus de distilleries, de sucreries, de brasser ries.
1. Scheefe avait proposé d'appliquer cette propriété du lait à la fabrication du vinaigre. Il parait qu'en ajoutant une cuillerée d'esprit-de-vin, renfermant 50 pour '/^ d'alcool, à un litre de lait frais, on obtient au bout d'un mois, une liqueur chargée d'acide acétique, et exempte d'acide lactique. Nous avons déjà vu qu'un mélange de fromage, d'eau et de sucre, abandonné à la température de -|- 20<> pendant un mois, produit une quantité considérable de vinaigre ( voir xxiue leçon, jtig. 63).
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coagulent le lait, soit en s'emparant de Teau, soit en sjb combinant avec la caséine, soit en saturant la soude qui sert d'excipient à la caséine elle-même. Beaucoup de plantes Coagulent le lait à Taide des acides qu'elles renferment i cependant les fleurs d'artichaut et de chardon jouissent de cette propriété, bien qu'elles soient dépourvues de réaction acide.
La pinguicula vuigaris possède la faculté d'aigrir le lait, et de le rendre si visqueux, <ju 'on peut le tirer en fils '. Le lait visqueux provoque à son tour une altération semblable dans le lait frais avec lequel il est mis en contact.
Parmi les substances qui déterminent la coagulation du lait, aucune n'agit comme la présure '. Une partie de cette matière coagule, dit-on, 30,000 parties de lait. Cette action si remarquable est due à la chymosinej qui fait partie de la présure. La chymosine est un de ces corps mystérieux, qu'on peut ranger à côté de la pepsine, de la diastase, etc., etc.
Le lait caillé par la présure ou par la muqueuse stomacale du veau , sous l'influence d'une température de + 50**, à -f- 00°, laisse un sérum qui conserve sa réaction alcaline.
C'est M. Selmi de Turin qui a montré le premier que le lait, ayant une réaction alcaline, peut se cailler sans être neutralisé. D'ailleurs, en suivant les indications du chimiste italien, il est aisé de se procurer de la présure sans réaction acide (voir le Journal de Pharmacie et de Chimie^ t. IX, p. 265, année 4846).
L'action si énergique de la présure explique comment les vases poreux de terre cuite, ou même les vases en bois qui ont servj une fois à la coagulation du lait, peuvent servir constamment au même usage, sans qu'on ait besoin de rien ajouter. Pendant les premières coagulations, les pores s'imprègnent de ferments parti* culiers que les lavages n'enlèvent pas*.
Soumis à l'ébuUition, le lait ne se coagule pas ; il se recouvre de pellicules membraneuses qu'on peut enlever au fur et à mesure qu'elles se forment.
1. Quand cette opération a été faite dans nn rase en bois, celui-ci conserve la propriété de rendre visqueux le lait que l'on y introduira.
2. Pour préparer la présure, on prend la caillette d'un vean qui n'a reçu que du lait pour nourriture : on en détache les grumeaux, et on les lave à l'eau froide. Après les avoir essuyés avec un linge bien propre, on les sale*, et on les remet dans la caillette qu'on fait sécbev.
3. M. Schiibler a observé que lorsque le sérum ou jtetit-lait préparé par la présure, est mêlé avec un pôu d'acide acétique puis chauffé à + 75", il donne lieu à un nouveau précipité caséeui. C'est avec ce second dépôt qu'en Suisse on prépare le zieger, et dans quelques départements de la France la hroui9, ft-omagea trèspauvres en matière grasse bntyreuse, mais très-riches en albumine.
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C*e8t au moyen de Tévaporatien pratiquée à -|- 400» que M. de Lignac amène le lait à I*état de conserve et le rend apte à résister aux longs voyages maritimes ; il ajoute 75 grammes de sucre à chaque litre de lait d'été qu*il évapore dans une larçe bassine ' chauffée au bain-marie, en ayant soin d'agiter incessamment avec une spatule. L'épaisseur de la couche de lait ne doit pas dépasser un centimètre. Lorsque le lait est réduit à consistance de miel, il l'enferme dans des bottes en fer-blanc, qu'il introduit, pendant dix minutes, dans un bain d'eau bouillante. Quand ces boîtes ont été soudées à l'étain, le lait qu'elles contiennent, se conserve indéfiniment. Pour avoir le lait normal, ou revivifié, on ajoute à la conserve 4 fois son propre poids d'eau, et on porte le mélange à ébullition.
M. Béthel conserve le lait et la crème en condensant dans :^s liquides préalablement bouillis, plusieurs volumes d'acide carbonique.
Avant le part, et plusieurs jours après, le lait a des propriétés toutes particulières et porte le nom de colostrum.
Le colostrum se coagule par la chaleur; il renferme moins de sucre de lait et beaucoup plus de sels que le lait ordinaire ; il se putréfie facilement, et ne s'acidifie jamais ; il est souvent souillé par des traînées de sang, et il contient des globules mûriformes, composés d'un agcégat de granules muqueux et de globules graisseux.
Traité par l'ammoniaque, le colostrum devient filant, et quelquefois il se prend en une espèce de gelée.
La' différence radicale qui existe entre le lait normal et le colostrum , consiste en ce que ce dernier ne renferme pas de caséine, mais une substance qui ressemble à de l'albumine et une matière muqueuse. C'est ce que prouve l'analyse suivante :
ANALYSE nu COLOSTRUM DE VACUE PAR MM. BOUSSINGAULT ET LEBEL.
Eau 78,5
Albumine et matière muqueuse. . 15,0
Beurre 2,6
Sucre de lait 3,6
Cendre 0,3
On voit qu'à l'absence de la caséine et à la présence de la matière muqueuse près, tous les autres principes sont ceux du lait ordinaire.
Presque tout le lait qui se débite dans les marchés publics est frelaté, en ce sens qu'il contient moins de crème et plus d'eau que le lait normal. Par un essai très-simple, imaginé par M. Quévenne, on peut, dans la majeure partie des cas, découvrir la fraude, mais quelquefois aussi on peut être induit en erreur. Nous en donnerons la preuve après avoir indiqué le principe sur lequel est fondé Fessai.
M. Quévenne ayant reconnu que la densité du lait pur varie entre 4,029 et 1,033, et celle du lait écrémé entre 4,0325 et 4,0365, a construit un aréomètre^ quMl a appelé lactodensimètre, gradué de telle sorte, qu'il suffit de le plonger dans du lait pour indiquer sa pureté. Pour que l'observation soit bonne, on tient compte de la température et on la ramène à + * S* ; opération facile dès qu'on a sous les yeux les tables de correction annexées à la notice que M. Quévenne a publiée sur ce sujet.
Pour reconnaître si le lait est écrémé ou non, le même observateur se sert d'une éprouvette à pied, appelée crémomètre : cette éprouvette, dont le diamètre intérieur est de 42 millimètres et la hauteur de 460, jauge 2 décilitres ; elle est divisée^ à partir de sa base, en demi-décilitres, et porte une échelle graduée en centièmes, dont le 0 correspond à la moitié du premier demi-décilitre d'en haut, et le iO' degré se trouve sur le trait qui sépare le deuxième demi-décilitre du troisième. On verse jusqu'au 0 de l'échelle le lait à essayer, et on l'abandonne à lui-même pendant vingt-quatre heures, dans un endroit dont la température ne s'écarte pas trop de -f ^2o à -f 45®. La crème monte peu à peu, et lorsque son volume est devenu stationnàire, on lit sur l'échelle le nombre des degrés qu'elle occupe. Le lait pur du commerce doit donner assez do crème pour marquer au moins 4 0' ; si le nombre est moindre, c'est une preuve qu'il a été écrémé.
Ces moyens sont excessivement simples ; malheureusement ils ne sont pas précis, et ils sont inapplicables dans quelques cas. Ainsi un lait qui serait extrêmement rléhe en beurre, dont la densité est 0,93, pourrait marquer au lactodensimètre le même degré qu'un lait auquel on aurait ajouté de l'eau ; et, par contre, un lait quelque peu écrémé, auquel on aurait ajouté dé l'eau, pourrait marquer le degré du lait pur. D'après M. Doyère, qui s'est occupé spécialement de cette question, on vend aujourd'hui à Paris, à 40 centimes le litre, un lait qui marque 4 ,030 au lactodensimètre de M. Quévenne, et qui ne contient presque pas de traces de beurre ; cependant l'aréomètre le signale comme pur. M. Doyère cite aussi un autre exemple de l'inexactitude de cet instrument, et qui se rapporte aux corrections de température au moyen des n. 2î
tables : un lait qui marquerait 1 ,030 l'hiver entre 0*» et + 7°, marquerait environ 4,023 ou 4,024 seulement, par + 2d« à -h 30® l'été : dans le premier cas, le lait serait jugé pur; dans le second, on le regarderait comme mêlé avec un cinquième d'eau.
Quant au crémomètre^ la connaissance de la nature du beurre suffit pour en démontrer Tinsuffisance. Les globules du beurre ont des grosseurs très-différentes, et leur ascension est subordonnée à ces grosseurs. Au surplus, M. Doyère fait observer que la caséine, étant plutôt suspendue que dissoute dans le lait, elle est plus ou moins entraînée par les globules du beurre, suivant l'état dans lequel elle se trouve ; de sorte que la crème peut offrir des compositions différentes dans deux laits possédant les mêmes proportions de lait et de caséine. D'un autre côté, l'expérience du crémomètre exigeant vingt-quatre heures , son. application ne deviendra jamais usuelle.
Mi Donné a fait connaître, de son côté, un instrument appelé lactoscope^ à l'aide duquel il croit pouvoir comparer assez exactement la richesse en matières grasses des diverses espèces de lait. Cet instrument consiste en une sorte de lunette, formée de deux tubes concentriques, munis de deux verres parallèles qui se rapprochent jusqu'au contact, ou s'éloignent par le jeu d'un pas de vis très-fin. Un petit entonnoir, placé à la partie supérieure, communique avec l'espace que les deux lames de verre peuvent laisser entre elles; au côté opposé est adapté un manche qui sert à tenir l'instrument.
Pour faire l'essai , on introduit le lait dans l'entonnoir et l'on écarte les deux verres jusqu'à ce que le li(|uide entré diains la lunette rende invisible la flamme d'une bougie située à un mètre de distance. L'écartement est indiqué par une graduation gravée dans le sens de la longueur du tube intérieur, et dont le 0 correspond au contact des deux verres. Cet essai est fondé sur la supposition que l'opacité du lait est proportionnelle à la quantité de matière grasse que le lait tient en suspension ; mais cette opacité tient également à la présence de la caséine et probablement aussi au diamètre des globules graisseux. La qualité que l'on veut apprécier par cet essai se rattachant donc à des causes de nature variable, les appréciations ne peuvent avoir aucun caractère de précision.
Il faut le reconnaître, jusqu'à présent on ne possède aucun moyen pratique pour constater avec exactitude et célérité la qualité du lait, et les moyens dont nous venons de parler contribuent plutôt à prévenir la fraude par la crainte qu'ils inspirent qu'à la découvrir d'une manière incontestable.
Cependant , si l'on ne dispose pas encore d'un moyen d'essai immédiatement applicable sur les lieux de- vente et les marchés publics, il n'en est pas moins vrai que les établissements qui consomment chaque jour des énormes quantités de lait peuvent non-seulement garantir leurs intérêts vis-à-vis des fournisseurs, mais même rendre la fraude à jamais impossible.
Si , en effet , les administrateurs se préoccupaient non de la quantité d'eau ajoutée, mais de la matière nutritive contenue dans le lait , il est évident que la- valeur réelle de ce produit ne se rattacherait désormais qu'à son titre. Si Ton avait donc un procédé assez expéditif pour doser la quantité de fromage ( mélange de beurre et de caséine ) contenu dans un lait donné, on apprécierait la qualité de ce lait avec une précision que n'atteindront jamais ni le lactodensimètre, ni le lactoscope.
M. Doyère a trouvé un semblable procédé. Nous allons le faire connaître, d'après une leçon professée par ce savant à l'Institut agronomique de Versailles.
.On commence par faire deux filtres égaux en poids, très-petits, taillés dans la même feuille de papier sans colle.
On prend avec un tube gradué 40 grammes de lait, qu'on verse * dans un verre ; on ajoute 40 grammes d'eau, puis une quantité d*acide acétique ( 4 à 5 gouttes ) suffisante pour déterminer la coagulation ; on jette le liquide sur un des filtrés, et dès que la filtration, qui s'effectue en quelques minutes, est terminée, on déroule le filtre de manière à ne plus le laisser que plié en deux ; ensuite on l'introduit dans l'autre filtre sec et plié de même, et on les place tous deux entre des feuilles de papier Joseph, oii on les dessèche en passant la lïiain dessus et comprimant avec force; quand ils ne mouillent plus le papier Joseph, on sépare les deux filtres également humides et on les transporte sur les deux plateaux de la même balance : la différence de poids indique la quantité de fromage contenu dans le lait soumis à l'expérience.
Ce procédé, qui , soit dit en passant, pourrait être d'une grande utilité pour l'art de la fromagerie, acquerrait une trèsr grande importance si l'on y introduisait deux déterminations qui feraient connaître séparément le beurre et la caséine, c'est-à-dire les deux principes qui font la richesse du lait. Ces deux déterminations sont celles de la densité du lait et de la densité du petit lait : un aréomètre sert à cet objet , et le petit lait est préparé en versant 2 grammes d'acide acétique (densité = i, 03 ) sur 100 grammes du môme lait que les 4 0 grammes qui ont servi à la détermination du fromage.
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Par la formule suivante, dont M. Doyère explique Torigine, on parvient à la connaissance du beurre et de la caséine :
^ dT
S' = poids dn fromage rapporté à 1 gramnie de lait. D = densité dn lait.
D' = densité du sémni.
X = beurre.
X' = caséine.
Les procédés qui servent à Tanalyse complète du lait sont moins faciles et moins prompts. Comme cette substance est la principale nourriture des enfants et qu'elle occupe une place importante dans Talimentation générale, on conçoit qu'on se soit très-occupé des moyens de connaître les variations qu'elle peut éprouver.
Nous emprunterons encore à M. Doyère ses procédés analy* tiques.
Détermination du beurre» — On verse, sur 40 grammes de lait extrait tout au plus depuis dix à douze heures et n'ayant pas subi l'action de l'air, 40 grammes d'acide acétique étendu de son volume d'eau ; on agite et on jette sur un filtre ; on introduit séparément, dans deux capsules pesées, 40 grammes du mélange liquide avant la fîltration et 4 0 grammes du même mélange après la filtration ; on les dessèche à + 4 4 0» ou + 4 4 5° dans une petite étuve ^ : la différence de leurs poids exprime le beurre contenu dans le lait soumis à l'analyse.
Ce procédé est fondé sur la propriété qu'a la caséine de se dissoudre dans un excès d'acide acétique.
Détermination de la caséine. — On prépare du petit-lait au moyen de ^ d'acide acétique et on en dessèche 40 grammes à -f 4 f5» : le résidu, rapporté à 4 gramme de lait et soustrait du résidu que laissera une quantité semblable de lait, indiquera la quantité collective de la caséine et du beurre. Comme on connaît déjà ce dernier, on connaît forcément l'autre.
Détermination de Valbumine, — On verse 2 volumes d'alcool à 40* sur 4 volume de petit-lait et on évapore : le résidu ne diffère de celui qui a été obtenu dans la détermination de la caséine
1. M. Doyère obtient très-aisément cette température, en chauffant avec une pe-> tite lampe une étuTe à doubles parois, qui renferme au lieu d*btiile une dissolution faite avec parties égales de chlorure de calcium desséché» et d'eao.
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que par de Talbumine de moins ; la différence du poids entre les deux résidus indique donc la quantité de ce dernier principe.
Détermination du sucre de lait, — Le résidu que Ton a obtenu dans la détermination de Talbumine n'est autre chose que le sucre de lait , plus 2 millièmes de matières salines : en retranchant cette quantité du poids du résidu, on aura le poids net du sucre de lait. Une même expérience sert donc à déterminer la proportion de ce dernier produit et à la fois celle de Falbumine.
Détermination des sels, — M. Doyère adopte sans aucune restriction le procédé proposé par M. Boussingault. Ce procédé consiste à placer simplement sur la flamme de la lampe à alcool la capsule en platine dans laquelle on a fait évaporer une quantité connue de lait , et à laisser la calcination se faire spontanément à Tair libre ' .
Par ces moyens, et le plus souvent par la seule connaissance de la caséine, du beurre et des densités, M. Doyère a fait un grand nombre d'analyses de différents laits, analyses dont je vais dotiner le résumé par des moyennes.
ANALYSES DE DIFFÉRENTES ESPÈCES DB LAIT PAR M. DOTÈRE
vache.
Chèrre.
Brebis.
AneBse.
Jument.
Femme.'
Beurre
Caséine
Albumine. . .
Lactose (sucre 1 de lait)...
Sels
Eau
1 . D'après les expériences de M. Doyère, il paraîtrait qne les sels du lait sont dans une proportion presque constante chez une même espèce animale, et dans des proportions très-diverses ponr des espèces différentes.
Voici les limites des variations pour les différents laits :
Esp6«e de lait.
Limites où sont comprises les-
proportions des matières
salioes.
Lait de femme 0,0016
— d'ànesse 0,0027
-» de jument 0,0034
— ' de vache 0,0064
' Comme il peut être utile de connaître les variations que chaque lait peut présenter dans les proportions de ses principes immédiats, je vais réunir dans le tableau suivant les maxima et les tninima de chacun d'eux pour chaque espèce de lait.
Vache,
CllBTM.
Bn-bis.
Lama.
Anesse.
Jument.
Femme. ,
fi
l,09!3^3.H!oi50 3,90 3,90 2,70 0.65,0.40,0.30
Il résulte de ce tableau que le lait de brebis est le plus riche en beurre et en matières azotées : par conséquent , c'est celui qui contient le plus de matières alimentaires.
On remarquera aussi que le lait de la femme ne renferme que peu de caséine. D'après M. Doyère, il faut attribuer à cette circonstance la prétendue difficulté que l'on rencontre lorsqu'on veut faire coaguler cette espèce de lait. En effet, s'il ne renferme presque pas de caséine, il est évident que lorsqu'on y versera de l'acide acétique ou de la présure, etc., etc., son épaississemenl sera très-peu sensible. Cependant , du lait de femme, auquel on aurait ajouté un peu d'acide acétique, passe très-limpide à travers le papier, surtout si celui-ci est à plusieurs doubles.
On voit, par ces analyses, qu'il n'est pas possible de faire avec du lait de vache quelque chose qui ressemble à du lait de femme, et lors même qu'on ajouterait de l'eau au premier de ces deux laits, il ne resterait pas moins relativement très-riche en caséine, substance dont l'action sur les organes de la digestion doit être très-différente de celle qu'exerce l'albumine. En effet , la caséine se coagule instantanément par l'action de très-faibles proportions de tous les acides qu'elle rencontre dans l'économie, et elle ne se redissout que par de grands excès de ces mêmes acides ; l'albumine, au contraire, n'est coagulable ni par les acides, ni par les sucs propres que sécrète l'estomac : il en résulte que la première de ces deux substances doit être plus difficile à digérer que la seconde, ce qui , du reste, est confirmé par l'expérience de tous les jours.
C'est donc méconnaître les vues de la nature que de faire ingérer aux enfants, dès les premiers jours de leur naissance, des bouillies préparées avec du lait ordinaire et des farines : ces matières ne peuvent que fatiguer leur faible estomac et altérer plus ou moins profondément leur santé.
Le lait qui offre avec celui de la femme la plus grande ressemblance est le lait d'ànesse ; tous les deux renferment très-peu de caséine et de fortes quantités de lactose : voilà peut-être le secret de leur influence salutaire dans certaines maladies. M Doyère observe qu'on rendrait ces deux laits presque identiques si l'on n'administrait aux malades que le lait d'ânesse provenant de la seconde moitié ou du troisième tiers d'une traite ; de cette manière, ce lait deviendrait riche en beurre, car on sait que le lait qui sort le dernier de la mamelle renferme toujours plus de matière grasse : or, la seule différence qui sépare le lait de femme du lait d'ânesse est précisément la proportion du beurre ; effacez cette différence en introduisant un peu de cette substance dans le lait d'ânesse, et vous ne pourrez plus le distinguer de celui de la femme ^
Le lait de vache présente parfois au bout de plusieurs jours une modification dans sa couleur. Tantôt il devient bleu , tantôt il devient jaune. Dans le lait bleu, M. Fuchs a observé le vibriocyanogénvs ,• et dans le second le vibrio-xanthogénus : infusoires incolores qui jouissent de la singulière propriété de communiquer à toute espèce de lait, l'un une teinte bleue, l'autre une teinte jaune. Leur apparition paraît tenir à un état particulier du lait ;.car dans une même étable et avec le même régime , certaines vaches seulement donnent un lait où le phénomène se manifeste. On a cru observer que l'emploi du sel marin prévient ces accidents.
Les vaches sont sujettes à une maladie connue sous le nom de cocotte. Leur lait est alors moins fluide : examiné au microscope, il présente toujours des globules agglutinés mûriformes, muqueux ou purulents: traité par l'ammoniaque il devient visqueux : enfin, il entre promptement en putréfaction.
D'après les analyses de M. Simon, la différence la plus remarquable que l'on trouve sous le rapport de la composition , entre le
1 . M. i)oyère aptes avoir fait remargiier que si le lait de femme est nn des laits leB plus riches en beurre, il est aussi un de cenî où ce principe offre les pins grands écarts. II cite l'exemple d'une nourrice de 45 ans, dont le lait, dans les conditions normales renfermait en moyenne 7,5 p. */q de beurre, et n'en renfermait pins que 5 p. "/o sous un régime misérable, et seulement 4 lorsqa'en se nourrissant bien, elle sortait des bornés de la tempérance.
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lait ordinaire et le lait d'une vache malade de cocotte , consiste en ce que ce dernier renferme très-peu de lactose. Au reste on n'a jamais observé que Tusage d'un pareil lait ait occasionné des inconvénients.
Le lait provenant des vaches aiïectées d'une certaine maladie des sabots a été le sujet de recherches de la part de M. Herberger. Ce savant a trouvé, que dans la première phase de la maladie , le lait reste alcalin , mais la présure le coagule incomplètement , et les globules butyreux tendent à se rassembler. Dans la deuxième phase, il continue à mal réagir à Factien coagulante de la présure, il est visqueux et a une odeur et une saveur putrides et désagréables.
Nous venons de considérer le lait dans son ensemble , nous^ allons l'examiner sous le rapport de ses principes immédiats.
On sait que le lait se compose essentiellement de lactose, de beurre , d'albumine et de caséine. Les trois premières substances nous sont connues (xxii«, xxv« et xxxii® leçons) ; quant à la dernière , nous n'avons guère fait que l'entrevoir, lorsque nous nous sommes occupés des principes protéiques de la graine ; nous en ferons aujourd'hui le sujet d'une étude plus approfondie.
Le précipité que les acides déterminent dans le lait est de la caséine , rendue impure par son association avec le beurre et avec une certaine portion de l'acide précipitant.
On purifie la caséine brute par le procédé suivant, que l'on doit à M. Rochleder. On pétrit à plusieurs reprises dans l'eau pure \9l caséine précipitée du lait chaud par l'acide sulfurique , puis on la traite à froid par une dissolutioi^ concentrée de carbonate de soude , jusqu'à ce que la masse prenne l'aspect d'une liqueur trouble et sirupeuse. Cette dissolution est abandonnée à une température de -{- 20* pour que le beurre vienne se réunir à la surface. On retire avec un siphon le liquide qui se trouve sous la couche butyreuse, et l'on y verse de l'acide sulfurique étendu. On fait bouiUir le nouveau précipité avec de l'eau qui en dissout une partie , et qu'elle abandonne si l'on y verse un peu de carbonate de soude, On réunit la caséine sur un filtre , on la lave, on la sèche , et enfin on la traite successivemeiH avec de l'alcool et de l'éther pour lui enlever le reste des matières grasses *.
La caséine ainsi préparée , est une substance blanche , pulvérulente, inodore, sans saveur, à peine soluble dans l'eau, et
1 . n est éyident qne la caséine préparée par ce procédé doit contenir on pen d*albnmine.
rougissant le papier bleu de tournesol. Cette dernière propriété explique comment la caséine fait disparaître la réaction alcaline des phosphates , et des carbonates de soude et de potasse. Il est à remarquer, que malgré sa nature acide, la caséine ne déplace pas à froid Facide carbonique, môme celui des bicarbonates.
Nous savons déjà que la composition centésimale de la caséine est la même que celle de l'albumine (xxii" leçon^ pag. 25).
Lorsqu'on évapore une dissolution de caséine obtenue à l'aide d'un acide ou d'un alcali , il se forme à la surface du liquide une pellicule blanche dont la composition n'est pas bien connue. C'est cette même pellicule qui apparaît à la surface du lait quand on le chauffe , et qu'on désigne sous le nom de frangipane.
La caséine se dissout facilement dans les alcalis caustiques ou carbonates ; elle est précipitée de ses dissolutions par tous les acides, à l'exception des acides carbonique , phosphorique et pyrophosphorique. Digérée à chaud dans la potasse caustique , elle se transforme en protéine : bouillie avec de l'acide chlorhydrique concentré , elle produit une dissolution bleue. Ces deux dernières réactions sont communes à tous, les corps albuminoïdes.
Abandonnée à elle-même , la caséine s'altère et donne naissance à plusieurs produits de putréfaction , parmi lesquels on trouve la leucine {aposépédine^ oxyde caséique). Cette substance se présente sous forme de paillettes blanches solubles dans Teau et l'alcool. Son insolubiHté dans l'éther sert à la distinguer de la cholestérine avec laquelle on pourrait la confondre.
La leucine se combine directement avec les oxacides et les hydracides sans déterminer aucun dégagement d'eau. Elle se comporte donc comme l'ammoniaque et les alcaloïdes (xxxi* leçon^ p. 325). Sa formule, ainsi que nous l'avons déjà dit ailleurs, estC«»H'»AzO*.
D'après ce qui précède il est évident que la caséine qui est presque complètement insoluble dans l'eau n'est en grande partie dissoute dans le lait qu'à la faveur d'un alcali : en grande partie, disons-nous , car une certaine portion n'y est que suspendue , et forme émulsion. Le lait filtré n'est point limpide, et cependant, d'après M. Doyère, on n'y trouve pas de globules butyreux. L'aspect émulsif du lait filtré ne tient donc pas seulement à la présence de la matière gra£ise, mais encore à celle de la caséine.
Par sa nature azotée , la caséine joue un rôle considérable dans Talimentation. C'est par elle et par l'albumine que le lait fournit aux tissus animaux les éléments nécessaires pour se développer ,
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comme il fournit par ses sels * à la charpente osseuse les moyens d'augmenter de volume , et à réconomie générale, par son beurre et son sucre, une partie de la chaleur indispensable à la vie.
A côté des services que rend la caséine comme substance alimentaire, il en est d'autres plus modestes, mais fort intéressants encore pour le chimiste : telle, est la part qu'elle prend dans les laboratoires, en jouant le rôle de ferment , à la fabrication des acides lactique et butyrique.
Nous terminerons l'histoire chimique de la caséine en parlant de ces deux acides.
On prépare de grandes quantités d'acide lactique et A'acide butyrique en dissolvant 3 kilogrammes de sucre et 45 grammes d'acide tartrique dans 4.3 kilogrammes d'eau bouillante, puis on ajoute à la dissolution \ 500 grammes de craie et du fromage putréfié délayé dans du lait caillé ; ce mélange, exposé à une température de 4-300 à + 350 et agité de temps en temps, se solidiGe presqu'en entier au bout de huit à dix jours : alors on le fait bouillir pendant une demi-heure avec 40 htres d'eau, à laquelle t)n a ajouté \ 5 grammes de chaux vive ; on filtre le liquide, on l'évaporé à consistance de sirop et on l'abandonne à lui-même : au bout de quelque temps, il se forme du lactate de chaux cristallisé; on dissout ce sel dans .2 i fois son poids d'eau bouillante, et on ajoute à la dissolution 4 00 grammes d'acide sulfurique étendu de son poids d'eau. De cette manière, toute la chaux se dépose BOUS forme de sulfate, et Vacide lactique devient libre ; on filtre la liqueur acide et on la fait bouillir avec du carbonate de zinc pour qu'il se forme du sulfate et du lactate de ce métal : ce <lernier sel se dépose en partie par le refroidissement et en partie par l'évaporation des eaux mères.
Le lactate de zinc, purifié par une seconde cristallisation et soumis à l'action du gaz sulfhydrique , donne Vacide lactique pur.
La matière qui est restée sur le filtre, et de laquelle on a extrait d'abord le lactate de chaux, donne de Vacide butyrique si on l'expose de nouveau à la température de + 35". En effet, peu à peu elle entre en fermentation et se liquéfie ; au bout de cinq à
Sel» minéraux contenus dans le lait
Îde sonde de magnésie:
de chaux, de peroxyde de fer.
Chlorure.! ^^ P"!."''"""f de sodium.
Soade combinée avec la caséine.
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six semaines, tout phénomène cesse et la transformation est complète : alors on étend la liqueur avec son poids d'eau et Ton y ajoute 4 kilogrammes de carbonate de soude ; la chaux "précipite à l'état de carbonate, et le liquide ne renferme plus que du butyrate de soude ; on filtre, on évapore la liqueur filtrée jusqu'à ce que son volume soit réduit à 4 litres, puis on y ajoute 3 kilogrammes d'acide sulfurique étendu de son volume d'eau : la masse se sépare en deux couches, dont la supériejure est formée d'acide butyrique ; on l'enlève, on la met en contact avec du chlorure de calcium, puis on la distille. En opérant ainsi , on peut obtenir environ 4 kilogramme d'acide butyrique pur.
Le procédé que npus venons de décrire est dû à MM. Pelo.uze et Gelis.
MM. Boutron et Fremy ont feit connaître un procédé beaucoup, moins repoussant pour préparer seulement Vacide lactique. On iait fermenter à -f 25o ou à + 30» un mélange de 2 litres de lait écrémé, de 250 grammes de glucose ou d'amidon et de 200 grammes de craie.
H se forme ainsi de l'acide lactique, que la craie sature au fur et à mesure qu'il se produit. Dix à douze jours suffisent pour que la fermentation soit terminée. La liqueur, évaporée à consistance sirupeuse, laisse déposer, au bout de quelque temps, du lactate de chaux cristallisé.
Vacide lactique ne cristallise jamais ; amené à son plus grand état de concentration dans le vide, il se présente sous forme d'un liquide sirupeux incolore, doué d'une grande acidité, soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther; sa densité est 4,22.
Bien que la formule que Ton applique le plus communément o, l'acide lactique soit C*'H*0*,HO, c'est-à-dire celle d'un acide monoatomique , néanmoins cet acide doit être considéré comme biatomique : par conséquent, sa véritable formule sera
Ci»Hioo'o 2H0.
En effet, à -f 1 30«, il perd de l'eau et devient acide lactique anhydre ÇQI2 flioQio). Il n'y a que les acides organiques biatomiques qui deviennent anhydres par l'action directe de la chaleur. A -f 250°, il abandonne de nouvelle eau et se transforme en un corps cristallisé que l'on désigne sous le nom de lactide (C** H' 0").
La lactide et l'acide lactique anhydre, laissés longtemps en contact avec l'eau, se transforment de nouveau en acide lactique ordinaire ; ils absorbent le gaz ammoniac et donnent naissance à deux amides. La lactide donne la lactamide (amide neutre).
C««H'*Az«0«= I C'«H«0* «laclide.
Lactamide. * 2 H» Az = ammonîaque.
L'acide lactique anhydre donne Vacide lactamique { amide acide).
Qi« UI5 ^2 0'® =^ ( ^** **'* 0" -« acide lactique anhydre. Addeiacuxnique.^ I H» Az « ammoniaquc.
Versé en petite quantité dans le lait , Tacide lactique en détermine la coagulation : aussi le lait caillé naturellement est-il toujours acide. €et acide est très-répandu dans Téconomie animale. On le trouve à l'état libre ou combiné dans les muscles, dans le sang, Turine, le suc gastrique, le jaune d'œuf ; on le trouve aussi dans presque tous les sucs végétaux ; cependant l'acide lactique ne préexiste pas dans les plantes ; si Ton en trouve dans leurs sucs, c'est par suite de l'action que les principes albuminoïdes de ces sucs exercent sur les principes sucrés.
La principale application de l'acide lactique consiste dans la préparation des lactates, dont plusieurs sont employés en médecine : le lactate de protoxyde de fer^ entre autres, est d'un usage assez fréquent pour combattre la chlorose. On prépare ce gel en versant de l'alcool dans un mélange formé de deux dissolutions, dont une de lactate d'ammoniaque, l'autre de protochlorure de fer. On peut aussi le préparer en faisant digérer de la limaille de fer dans de l'acide lactique, ou bien en décomposant le lactate de barite par le protosulfate de fer; après avoir séparé le sulfate de barite, on verse de l'alcool dans la liqueur : le lactate de fer se dépose sous forme d'aiguilles jaunes.
Ce sel est hydraté et sa formule est (FeO)«, C" H** 0»»+ 6 aq.
Les lactates alcalins sont très-déliquescents et difficilement cristallisables ; les autres lactates cristallisent facilement et sont tous hydratés, même celui d'argent.
Comme l'acide lactique dissout le phosphate de chaux, on a cherché à utiliser cette propriété pour dissoudre certains calculs de la vessie.
Vacide butyrique est un liquide incolore, d'une odeur qui rappelle à la fois celle de l'acide acétique et du beurre fort ; il a une saveur acide et brûlante ; il bout à -f 464" ; sa densité est 0,963 ; il est soluble dans l'eau, l'alcool et l'esprit de bois ; il attaque et désorganise la peau comme les acides les plus énei^iques, et il possède la singulière propriété de dissoudre certains corps gras neutres, tels que le suif, l'axonge et les huiles; sa formule est
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C* H' 0*, HO. Cet acide peut échanger deux et quatre molécules de son hydrogène contre une quantité équivalente de chlore : on aura alors V acide bichlorobutyrigue (C*H* Cl*0*, HO) et Vacide quadrichlorobutyrique ( C» H» Cl* 0», HO ).
Presque tous les butyrates sont cristalli sables et ont la propriété de manifester un mouvement gyratoire très-prononcé lorsqu'on les met à la surface de Teau. Ces sels, ainsi que Tacide butyrique, ne sont l'objet d'aucune application importante.
Pour terminer Thistoire du lait , il nous reste à parler de la fabrication du beurre et du fromage.
On sait qu'on ne peut pas enlever au lait normal son principe gras par la simple action de Téther. On n'y parvient qu'après avoir ajouté au lait quelques gouttes d'acide acétique concentré, et après avoir porté le mélange à l'ébuUition. Ce fait prouve que les globules graisseux du lait ne flottent pas entièrement libres dans la masse liquide, comme cela a lieu dans les émulsions, et qu'ils sont enfermés dans une membrane probablement analogue à celle des tissus adipeux. S'il en était autrement , on ne pourrait les réunir sur un filtre et les séparer de tous les autres principes qui les accompagnent dans le lait, en saturant celui-ci de sel marin ou de sulfate de soude ' .
Les globules graisseux du lait sont donc revêtus d'une enveloppe, et ils ne constituent le beurre que lorsqu'ils sont soudés entre eux. On les soude ordinairement par une opération que l'on appelle le barattage et que l'on exécute au moyen d'un instrument qui porte le nom de baratte.
Les barattes ont des formes qui varient suivant les contrées et la quantité du beurre qu'elles doivent fournir. En général , elles sont en bois et ont l'aspect d'un baril ou tonneau ; quelquefois elles ressemblent à un cône tronqué, quelquefois à une pyramide quadrangulaire, souvent à une roue.
Il serait trop long de vous parler de toutes ces difiTérentes barattes; je vous dirai seulement qu'elles peuvent être divisées en deux groupes.
\, Voici comment MM. Robin et Verdeil s'expriment à cet égard dans leur traité de chimie analomiqne et physiologique :
a Ces globules (du h$urr$) sont demi-solides, on presque solides dans le lait de
« vache C'est à cette consistance qu'ils doivent la propriété de ne pas se fondr«
« les uns avec les autres quand ils se touchent, et non à l'existence d'une prétendue
« paroi qui n'existe pas ce qui montre encore l'absence de cette enveloppe, c'est
• que dans le lait de vache bouillant, les globules, devenus liquides par la chaleur, » reprennent leur sphéricité comme des gouttes de liquide, et de plus se réunissent «I avec la plus grande facilité, spontanément pendant Tébullition, en grandes gouttes, « et peuvent atteindre depuis Onam,030 jusqu'à 0inin,200 en diamètre. » iT. 23
Au premier appartiennent toutes celles qui restent immobiles pendant la fabrication du beurre et dont Taxe seul est mis en mouvement : la baratte ordinaire qu'on trouve dans toutes les petites exploitations en est un exemple.
Le second groupe comprend celles qui tournent avec leur axe. La baratte normande^ qui est si répandue , appartient à ce groupe.
J'entrerai dans quelques détails sur les deux appareils que j'ai cités, parce qu'ils sont les plus employés.
La baratte ordinaire^ qu'on nomme aussi beurrière^ baratte à pompe, seréne, etc., etc , consiste en un vase de tonnellerie fait en chêne, en sapin ou autre bois, de 80 centimètres à 4 mètre de
Fig. 102.
hauteur sur 16, 22 ou 28 centimètres de grosseur, en forme de cône tronqué ou de baril ( fig. 402 ).
On peut la fermer avec une rondelle plane A A, ou une sébile de bois percée d'un trou assez grand pour permettf e à un bâton BB de 1 ,66 à 2 mètres de longueur d'y glisser avec facilité.
Ce bâton, qu'on appelle batte-beurre^ baraton ou piston^ porte à sa partie inférieure un disque de bois CC peu épais, souvent percé de trous destinés à diviser la crème et à donner passage au lait de beurre. C'est en élevant et en baissant, par un mouvement alternatif, ce piston dans la crème ou le lait, qu'on parvient à former le beurre.
La baratte dont on se sert dans la Normandie, notamment dans le pays de Bray, dans les Pays-Bas et dans plusieurs contrées de
r Allemagne, a la forme d'un baril , ayant en général 1 mètre de longueur sur 82 centimètres de diamètre ( fig. 403 ).
Fig. 103.
Ce baril porte à l'extérieur sur ses deux fonds des croisillons en fer o, sur lesquels sont fixées deux manivelles xx assez longues pour que plusieurs personnes puissent y travailler ; elles reposent sur les deux hauteurs d'un chevalet. L'intérieur de l'appareil est garni de trois à quatre planchettes B B, de \ \ centimètres de hauteur, attachées à des douves opposées du baril et distribuâmes symétriquement dans le sens de la longueur : elles sont destinées à tourmenter la crème et à l'empêcher de rester au fond du baril pendant qu'il tourne. On introduit la crème, et on retire le beurre par l'ouverture c , que l'on ferme avec un bondon garni d'une toile très-propre , et par-dessus lequel on passe une cheville de fer qui entre de force dans deux gâches nn fixées au baril. Le petit-lait , le baratté, ou le babeurre sort par le trou e qui est garni d'un bouchon de bois.
Pour se servir de cette baratte on verse la crème par l'ouverture c , qu'on referme avec soin : on tourne le baril avec une vitesse de 30 à 35 tours par minute. La plus grande partie du beurre est préparée avec la crème qui se forme à la surface du lait lorsqu'il est abandonné au repos : il y a peu de beurre qui soit fabriqué directement avec du lait.
Plusieurs conditions sont nécessaires pour que la crème donne un produit de bonne qualité. Il importe d'abord qu'elle se sépare autant que possible, à une température de + 40" à -+■ 42", d'un lait provenant d'une vache saine qui aurait vêlé depuis quatre mois : il faut en outre que le lait ne s'aigrisse pas pendant la sépa-
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ration de la crème; condition difficile à réaliser, mais que I on favorise néanmoins en ajoutant au lait une Êiible quantité de carbonate de soude.
M. Villeroy a observé que lorsqu'on mêle < p. •/o de carbonate de soude au lait, toutes les parties butyreuses se séparent rapidement et aussi complètement que possible. Le liquide qui se trouve sous la crème conserve encore pendant plusieurs jours sa fluidité, et à peine peut-on, à Taide du microscope, y apercevoir quelques petits globules de graisse. Dans les chaleurs de Tété il peut être nécessaire d'employer 4 ^ p. "/.. de carbonate de soude, il importe encore que la crème soit fraîche ou jeune lorsqu'on l'introduit dans la baratte : ce n'est qu'en observant cette r^le que la Normandie, la Bretagne, la Hollande, etc., etc., fabriquent des beurres si savoureux et si fins. En général la crème , dans les temps chauds, ne doit pas rester plus de vingt-quatre heures, et en hiver, par une température modérée, plus de deux à trois jours sans être battue.
L'époque du jour que l'on doit préférer pour le battage de la crème est, pendant l'été, le matin de bonne heure ou le soir, et en hiver vers le milieu du jour.
La température la plus favorable est de + ir à + 42" centigrades. Le beurre obtenu à -f* ^^^^ ^^^ ^^^ ^t spongieux : au surplus, il est moins abondant. Il faut dire, toutefois, que pendant le battage la température de la crème s'élève de deux degrés , et que par conséquent, dans les conditions les plus soignées, le beurre se forme à + * *°-
Pour obtenir en été la température nécessaire à la bonne séparation du beurre, on introduit dans la baratte 1 5 à 20 litres d'eau fraîche qu'on y laisse séjourner une heure, et qu'on retire avant d'y verser la crème. Pendant le battage on plonge la baratte dans l'eau fraîche, ou bien on y applique des linges mouillés, ou l'on y introduit de la glace.
En hiver, et pendant le temps des gelées , on enveloppe la baratte avec une couverture chaude, ou avec un linge trempé dans l'eau tiède : on ajoute quelquefois à la crème un peu de lait chaud, ou bien l'on plonge la baratte dans l'eau tiède; enfin, on peut approcher la baratte à quelque distance du foyer, ou encore, comme on pratique à la Prévalaye , y introduire un vase rempli d'eau chaude.
En général les barattes, quelle que soit leur forme, ne doivent jamais contenir au delà de la moitié de leur capacité. Le battage doit se faire par un mouvement modéré , uniforme et non interrompu. Si le mouvement de la crème est irrégiilier, le beurre se
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divise de nouveau dans la portion liquide (babeurre, lait de crème); s'il est violent ou trop accéléré, le beurre acquiert une saveur désagréable, et surtout pendant Tété, il perd de sa couleur, de son goût et de sa consistance.
On reconnaît que le travail marche bien au son que rend le battage. D'abord, dans les barattes ordinaires, ce son est grave, sourd et profond, ensuite il devient fort, sec et plus éclatant : c'est le signe que le beurre commence à se former. Dans les barattes tournantes, on reox)nnait que le beurre se forme au son que rendent les grains ou petites masses qui tombent sur le fond.
Le temps pendant lequel il faut battre la crème varie suivant la saison, la forme de la baratte, et beaucoup d'autres circonstances. En été , dans la baratte ordinaire , il suffît d'une demi-heure à trois quarts d'heure ; en hiver il faut quelquefois plus d'une demijournée. Dans les barattes où l'on prépare jusqu'à 400 livres de beurre à la fois , une heure en été, et plusieurs heures en hiver sont nécessaires à l'achèvement complet de l'opération.
Il arrive parfois que le beurre ne peut pas se former. On évite cet inconvénient soit en abaissant ou en élevant la température de la crème, suivant la saison, ou bien encore en introduisant dans la baratte un peu de crème acide, un peu de jus de citron, ou de présure, ou d'eau-de-vie; quelque chose, en un mot\ qui puisse déterminer un commencement de coagulation de la partie caséeuse de la crème.
Cette circonstance a fait dire à des praticiens que, pour obtenir du beurre , il est nécessaire qu'il y ait déjà un commencement d'acidité, et que si on ne laisse pas aigrir le lait avant de l'écrémer on doit laisser aigrir la crème avant de la baratter.
Ces axiomes , qui peuvent avoir quelque valeur lorsqu'il s'agit de beurre ordinaire, n'en ont aucune s'il s'agit de beurre de première qualité. La crème provenant d'un lait aigri donnera toujours un beurre inférieur ; et le beurre provenant d'une crème acide, outre son infériorité pour ce qui a rapport aux qualités organoleptiques, se conservera très-peu de temps.
Lorsque le beurre sort de la baratte , il renferme une certaine quantité de ce que l'on appelle lait de beurre : l'opération qui a pour but de l'en séparer s'appelle délaitage.
On procède généralement au délaitage en pétrissant le beurre dans l'eau, et en renouvelant celle-ci jusqu'à ce qu'elle reste limpide et claire. On pétrit généralement avec les mains ; mais les plus soigneux pétrissent avec des rouleaux, des cuillères plates ou des battoires en bois. La chaleur de la main donne toujours au beurre un aspect gras et huileux.
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Le délaitage à l'eau peut se faire dans les barattes mêmes , et, sous ce rapport, celles qui tournent ont un avantage marqué, car, pour y opérer un bon délaitage, il suffit d'y introduire de Teau fraîche, de les faire tourner, et de répéter cette manœuvre jusqu'à trois et quatre fois. En tout cas il ne faut pas oublier que le beurre trop lavé perd son parfum , et que celui qui doit être consommé frais n'est que plus agréable au goût s'il contient un peu de lait de beurre.
Dans quelques contrées , et spécialement en Bretagne, on pratique le délaitage sans eau. Cette opération consiste à déposer le beurre dans une terrine ou dans un plat , et à le pétrir avec un écrémoir, une cuillère, un bâton ou un rouleau. Bien que ce procédé paraisse très-simple, il exige néanmoins, pour être bien exécuté , beaucoup de dextérité et d'habitude , car le beurre non entièrement délaité se détériore rapidement; trop fatigué il devient visqueux et gluant.
A la Prévalaye le beurre, au sortir de la baratte , est coupé en lames très-minces avec une cuillère plate qu'on trempe souvent dans l'eau pour que le beurre ne s'y attache pas : on le manie et remanie sur des vaisseaux de bois mouillés et comparables à des cônes aplatis. Les beurrières les tiennent à la main gauche tandis qu'elles laminent , battent , tournent en tous sens le beurre de la main droite ; puis elles le salent faiblement et lui donnent la forme adoptée.
Nous avons dit que tout le beurre n'est pas fabriqué exclusivement avec de la crème. Dans quelques localités on en fait avec du lait frais. Le célèbre beurre de la Prévalaye est préparé par ce dernier procédé ; mais il est cher parce qu'il est moins abondant et qu'il s'altère vite.
Dans quelques parties du nord de l'Allemagne , au sud de Rotterdam, en Belgique, dans plusieurs comtés de la Grande-Bretagne, on fait le beurre en battant la crème et le caillé. Mais, toutes choses égales d'ailleurs, le beurre ainsi préparé est toujours de qualité inférieure.
Dans les comtés anglais de Somerset , Cornwall et Devon , on bat la crème bouillie ; et, à ce qu'on assure, le beurre est abondant et de bonne qualité.
Enfin, on peut préparer du beurre tout en se passant du battage, et par conséquent des barattes. Telle est la méthode que l'on suit en Amérique, et qu'on commence à pratiquer dans plusieurs localités de la Normandie et du Berry. Voici la description du procédé.
Quand la crème est levée par-dessus les pots , on la met dans un sac de toile, ni trop fine, ni trop épaisse; on lie le sac et on
l'enterre à la profondeur de 40 à 50 centimètres. Après 215 heures on retire la crème, qui est alors fort dure ; on l'écrase avec un pilon, et on verse un demi-verre d'eau. Le beurre se sépare aussitôt du petit-lait. Si on a une grande quantité de crème, il faut laisser celle-ci en terre plus de 25 heures. En hiver, lorsque la terre est gelée, l'opération se fait dans une cave avec du sable. On prétend que ce procédé si simple ne manque jamais son effet , et que le produit est excellent et copieux tout à la fois.
Le beurre bien préparé doit avoir une belle couleur jaune *, une odeur légèrement aromatique , une saveur do. .ce et délicate , difficile à déterminer, mais toujours agréable. Son aspect doit être mat, sa consistance moyenne, sa pâte fine, se laissant couper nettement en lames minces.
Les causes qui influent sur les qualités du beurre sont si variées qu'il est difficile de les reconnaître toutes. Celles qui paraissent exercer une influence marquée sont l'état de santé, la nature des vaches, leur nourriture, le climat, la qualité du lait et de la crème, et le mode de fabrication.
Il y a des races de vaches qui paraissent privilégiées pour donner un excellent lait, et par conséquent un excellent beurre. Mais ces mêmes vaches , soit par une altération insensible de leur santé , soit par l'influence de causes qui passent inaperçues, donnent quelquefois des produits inférieurs.
Dans* tous les cas, il faut choisir les animaux reconnus pour donner à la fois des produits abondants et délicats, et leur prodiguer tous les soins convenables.
On a attaché une grande importance à la nature des pâturages, bien qu'on ne soit pas encore parvenu à préciser les espèces de plantes qui conviennent le mieux aux vaches laitières. Il est probable que si certains aliments influent sur le goût de la graisse et de la viande, à plus forte raison ils doivent faire sentir leur action sur le lait. Depuis que le turneps est devenu en Angleterre la base de l'alimentation des bestiaux, la détérioration du beurre fabriqué dans cette contrée a été reconnue d'une manière évidente ; d'ailleurs, ne sait-on pas que le beurre de printemps ou de
1. Telle est la couleur en effet qu'ont les benrres fournis pendant le printemps, par des vaches en bonne santé, nourries dans de bons pâturages ; ce qui n'empêche pas que certains beurres excellents d'ailleurs, soient tout à fait blancs : cela peut dépendre du pays, de la saison, et même des animaux.
L'habitude d'associer à la couleur dn beurre l'idée de bonne qualité a obligé les fabricants à recourir à des artifices, lorsque la nature leur fait défaut. Pour jaunir le beurre pâle, on se sert du suc de fleur de êouciy de décoction de rocou, de jus de earotteêf àHnfuêé de eafran^ etc., etc.
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mai , c'est-à-dire de Tépoque où les plantes sont encore tendres et juteuses, est le plus substantiel et le plus aromatique de toute Tannée? Toutefois, par le seul fait de la différence d'alimentation, on expliquerait difficilement les différences de qualité du beurre, d'autant plus que toutes les vaches à qui on donne la même nourriture ne produisent pas à beaucoup près le même lait ^.
On croit que les plantes des prairies naturelles, la spei^ule, les feuilles de maïs, les carottes, constituent la nourriture qui convient le mieux aux vaches laitières. On blâme les feuilles avariées, le choux, les fanes de pommes de terre, les oignons, l'ail , les poireaux, les cosses des pois verts, le trèfle blanc, la luzerne, les herbes des prairies artificielles, les renoncules, toutes les plantes acres et les fourrages avariés.
Dans les environs de Rennes, par exemple, où se fabrique le beurre de la Prévalaye, on a observé que les fleurs de châtaignier, dont les vaches sont très-avides, donnent au lait et au beurre un goût détestable.
Depuis longtemps, on sait que les marrons d'Inde, Tabsinthe, les feuilles d'artichaut , le laitron des Alpes, les feuilles des arbres lorsqu'elles tombent dans l'arrière-sàison, donnent au lait une saveur amère ; on sait également que la prèle fluviale lui ôte son goût , etc., etc. Il est évident que des laits de cette nature ne pourront jamais donner de bon beurre.
La bonne qualité du lait est donc une des conditions dont on doit le plus se préoccuper. Enfin, les soins, l'intelligence et la propreté semblent jouer un rôle très-important dans la fabrica-
1. Un agriculteur distingaé a fait dans ces derniers temps des observations sur deax vaches, dans le but de connaître les effets de quelques espèces de fourrages sur la production da lait. Le lait et le beurre produits par ces animaux, la nourriture qu'ils ont consommée, ont été notés scrupuleusement pendant trois mois et demi. Le tableau suivant représente les quantités de lait et de beurre obtenues par les différents aitments pendant une série de cinq jours.
Genre de nourritare donnée. Produit en lait. Produit en beurre.
Herbe després 114 3,5
Orge i07 3,4
Orgegermée 112 3,2
Orge, et orge germée 107 3,2
Orge, et graine de lin 108 3,4
Fèves 108 3,7
Ce résultat démontre que Therbe de prairie, quoique ne contenant pas de graisse proprement dite, mais seulement une matière verte, cireuse, solnble dans Téther, a fourni la plus grande quantité de lait, et à peu près aussi la plus forte proportion de beurre. On voit ensuite que les fèves, où la graisse est relativement peu abondante, sont les aliments dont on a retiré le plus de beurre. (Voir Belgique induMtrielle, 13 juillet 1851.)
TRENTE-TROISIÈME LEÇON. i05
lion du beurre. On voit souvent qu'une métairie qui n a jamais produit que du beurre médiocre, en a donné d'excellent dès qu'il y est entré une bonne beurrière. On ne fera jamais de bon beurre dans une laiterie malpropre.
On conçoit , du reste, l'importance de la propreté. Le beurre s'altérant avec une grande facilité, le contact des matières qui jouent le rôle de ferment ( telles sont les impuretés de nature animale ) ne peut que lui être défavorable. Le plus léger commenc^ement de fermentation suffit pour lui donner ce goût que nous qualifions de rance et qui provient de la mise en liberté d'une faible proportion d'acide butyrique.
Le défaut^ de la rancidité est irréparable ; tous les moyens proposés pour la combattre sont impuissants *. 11 en est à peu près de même de tous les défauts qui proviennent d'une mauvaise préparation. Gomment , en efiTet , pourrait-on corriger un beurre qui serait amer ou qui aurait un goût désagréable quelconque, quoique non ranci? comment améliorerait-on un beurre fromageux ou qui aurait le goût de la graisse, ou qui serait visqueux?
Il importe donc de prévenir ces défauts par une préparation soignée ou par une conservation bien entendue.
Pour conserver au beurre frais toutes ses qualités pendant quelques jours, il faut le garder dans une glacière et le couvrir d'un linge blanc ( de lessive et non de chlore ) constamment humide.
En général, les moyens de conservation les plus usités tendent à paralyser l'action du lait de beurre. Ce liquide, contenant de la caséine et de l'albumine, doit nécessairement agir comme un ferment ; il est évident que le beurre pourra être conservé si l'on élimine une ou plusieurs conditions indispensables à la fermentation.
Ainsi , ceux qm* entassent le beurre dans des pots et qui en couvrent la surface d'une couche de charbon en poudre, le préservent par cela même du contact de l'air, et dès lors le ferment ne peut plus agir. Ceux qui salent le beurre frappent d'impuissance le ferment. Enfin, ceux qui le fondent pour en soustraire toute la
I ■ Tons les coDsommatoars de beurre ne tronTent pas que la rancidité soit un dé« faut. Les gens de la campagne font usage de ce qu^ils appellent le beurre fort qui n^est qne du beurre rendu rance artificiellement. A cet effet, ceux qni exploitent ce genre d'industrie pétrissent du beurre ordinaire avec une solution de protosulfate de fer.
2. M. Villeroy prétend refaire le beun*e rance, en le lavant jjfusieurs fois avec de Tean fraîche et piire ; ensuite il le pétrit, le presse, le sale, et y ajoute une demi-once de sucre en poudre par livre.
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partie liquide éloignent le ferment et rendent la fermentation im
Les principaux moyens de conservation se réduisent donc à Télimination de Fair, à la salaison et à la fusion.
Twamiey conserve le beurre en réduisant en poudre fine et en mêlant ensemble 4 partie de sucre, 1 partie de nitre et % parties de sel 6n. Il ajoute 30 grammes de cette composition à un demikilogramme de beurre débarrassé de son petit-lait ; il le pétrit attentivement et le met en barils. On dit que le beurre préparé de cette manière n'atteint sa perfection qu'au bout de quinze jours et qu'il peut être conservé pendant plusieurs années.
Arrivons à la fabrication du fromage. Le nom de fromage est appliqué au caillé que certaines opérations ont converti en une substance alimentaire pouvant se conserver pendant un temps plus ou moins long.
Il existe une grande variété de fromages sous le rapport de la consistance, de la saveur, de la pâte et de la durée; mais ces différences tiennent plutôt aux divers procédés de fabrication qu'à la nature des pâturages et à la diversité des climats. Partout où il y aura du bon lait et de la bonne présure, on pourra faire du bon fromage, pourvu que l'on suive certaines r^les pratiques. C'est en variant convenablement ces règles que l'on varie les qualités du produit. Ainsi , les nombreuses dénominations appliquées aux fromages indiquent des différences dans les manipulations, et non dans la matière première.
Voici la marche générale de cette fabrication : on porte le lait à + 28« ou à + 30°, et on y introduit la présure (caillette de veau nouveau-né ) : au bout d'une à deux heures, la coagulation est complète. Dès que le caillé est bien pris, on le rompt avec un couteau à trois lames pour le séparer du petit lait , et lorsque le caillé divisé s'est rassemblé au fond du vase, on le ramasse dans une étamine. Après l'avoir laissé égoutter, on le met sous la presse ou sous une planche chargée de poids ; au bout de quelque temps, on enlève le caillé, ou, pour mieux dire, le fromage, on le brise en morceaux ou en particules très-fines, à l'aide d'un moulin spécial ou à l'aide de la main : dans cet état , il est soumis de nouveau à une pression graduée qui dure de douze à vingt-quatre heures. " Dans quelques localités, on échaude le fromage pressé en le trempant pendant une à deux heures dans un vase rempli de petit-lait ou d'eau chaude, puis on le remet sous la presse. On se propose ainsi de donner plus de dureté à la croûte.
Quand le fromage est comprimé, on l'entoure d'un linge et on le plonge dans une forte saumure, où il reste plusieurs jours, ou
bien encore on le frotte et on le recouvre de sel , en ayant soin de le retourner de temps en temps.
Quand on juge que la salaison est terminée, ce qui arrive ordinairement au bout de dix jours, on lave la surface des fromages avec de Teau chaude ou du petit-lait chaud , et on les place sur une planche pour les sécher.
Les fromages secs sont portés à la cave, où ils séjournent pendant un temps plus ou moins long , pour y subir une espèce de fer mentation, de laquelle dépend le goût et les autres qualités propres à chacun d'eux * .
D'après cette description succincte, on voit que la fabrication du fromage comprend cinq phases distinctes :
1 '* Coagulation ou formation du caillé ;
2*" Division ou rompage du caillé ;
3* Pressage;
i^ Salaison ;
h^ Fermentation ou maturation du fromage.
En apportant de légers changements à ces différentes opérations, en opérant sur du lait de différentes espèces d'animaux, ou bien sur des mélanges, on obtient trente-cinq à quarante variétés de fromages, qui peuvent être divisées en quatre catégories :
4 '*■ catégorie. Fromages mous et frais ; 2* — Fromages mous et salés ; 3« — Fromages à pâte ferme et pressée ; 4« — Fromages cuits à pâte plus ou moins dure et pressée.
Je choisirai , pour chaque catégorie, une des variétés les plus connues, dont je décrirai brièvement la fabrication. On se fera ainsi une idée suffisante de cette industrie.
A la première catégorie appartient \e fromage de Neufchàtel, que l'on mange frais à Paris. Pour le préparer, on met environ deux
\. M. Villeroy fait intervenir Tammoniaque dans la préparation du fromage ; il assure que le produit est plus agréable au goût, et pins salubre. Voici comment il opère.
Lorsqu'il a salé le fromage bien pressé, il le pétrit en y agoutant une quantité d'ammoniaque suffisante pour lui enlever la plus grande partie de son acide. Après avoir ainsi traité le fromage, il lui donné la forme voulue au moyen d'un moule, et il le laisse exposé quelque temps à un courant d'air, pour le sécher extérieurement.
L'effet de l'ammoniaque, dit M. Villeroy, est surprenant. A mesure qu'on travaille le fromage il change d'aspect, prend l'apparence d'une masse butyreuse, et a tontes les qualités qu'on peut .itleudre d'un fromage #ec;il est d'ailleurs d'une digestion bien pins facile que le fromage frai».
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cuillerées de présure dans 8 à 40 litres de lait chaud , auquel on a ajouté la crème fine levée sur le lait du matin; trois quarts d'heure après, quand le caillé est formé, on le dépose sans le rompre dans un moule percé de trous et garni d'une toile claire : à mesure que le fromage égoutte, on le retourne avec précaution, et on le change de linge toutes les heures. Lorsqu'on peut le manier sans risque de le casser, on lui donne la forme cylindrique et on le coupe en petits magdaléons longs de 3 pouces sur d de large, qu'on enveloppe dans du papier Joseph mouillé.
Le fromage de Brie appartient à la seconde catégorie. Voici comment on le prépare : on ajoute la crème de la traite du soir au lait chaud de la traite du matin, et , avec de l'eau chaude, on amène le mélange à la température de + 30« à + 36" centigrades ; on y plonge ensuite et on malaxe un nouet en toile contenant une cuillerée de présure pour 42 litres de lait; lorsque le caillé est formé, on le remue dans le sérum, on le presse dans le fond du vase, et avec les mains on en remplit le moule en comprimant avec force ; dès que le fromage est égoutté, on le renverse sur un linge mouillé, on adapte un second linge dans le moule, on y replace le fromage, qu'on enveloppe et qu'on soumet à la presse : au bout d'une demi-heure, le linge est changé et le fromage pressé de nouveau, Cette opération est répétée toutes les deux heures jusqu'au soir.
Au sortir de la presse, on met le fromage dans un baquet peu profond et on le frotte de deux côtés avec du sel fin et sec ; on le laisse reposer toute la nuit , et le lendemain il est frotté de nouveau ; on le laisse trois jours dans la saumure, puis on le fait sécher, en ayant soin de le retourner et de. l'essuyer une fois par jour avec un linge propre et sec.
Le fromage sec doit être affiné. Â cet effet, on le place dans un tonneau défoncé, sur un lit de menues pailles, et on le recouvre d'un lit de la même paille ; on continue la stratification par couches alternes de paille et de fromage, jusqu'au dessus du tonneau, eu ayant soin de finir par la paille ; le tonneau est porté dans un endroit frais, mais sans être humide. En peu de mois, les fromages s'y ressuient , leur pâte s'affine, et ils finissent par couler : c'est le signe d'un commencement de fermentation ; alors la pâte se gonfle, fait crever la croûte et s'écoule sous forme d'une bouillie épaisse, d'abord onctueuse, douce et savoureuse, mais qui ne tarde pas à prendre un goût piquant et désagréable à mesure que la fermentation fait des progrès.
La troisième catégorie comprend les célèbres fromages de Chester, de Glocester^ de Norfolk^ de Stilton^ etc., etc.; elle
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comprend aussi le fromage de Hollande^ dont la consommation dépasse celle des variétés précédentes.
Il y a quatre variétés de fromage de Hollande : première, VEdani; deuxième, le Stolkshe; troisième, le Leyde; quatrième, le Graawshe. Les deux premières sont faites avec du lait non écrémé ; la troisième avec du lait écrémé une fois ; la dernière avec du lait écrémé deux fois. Je me borne à parler de la première variété, parce qu'on en fait un très-grand commerce en France.
Pour fabriquer le fromage d'Edam, on met le lait en présure aussitôt qu'il a été tiré ; quand il est coagulé, on passe la main ou une sébile de bois dans la masse pour diviser le caillé ; on laisse reposer cinq minutes, après quoi Ton recommence l'opération, en laissant encore reposer pendant cinq minutes : le petitr lait est alors enlevé au moyen de la sébile, et le caillé est mis dans des formes de bois ayant un trou au fond ; si le fromage ne pèse que 2 kilogrammes, il y reste dix à douze jours, et quatorze s'il est d'un poids plus considérable ; on le retourne chaque jour en saupoudrant sa surface avec 60 grammes de sel pur en gros cristaux , il est ensuite transporté dans une autre forme de la même dimension et dont le fond est percé de quatre trous; ici, il est soumis à une pression d'environ 25 kilogrammes, sous laquelle il reste, selon le volume, de deux à six heures : il est alors enlevé et porté au séchoir, placé sur des tablettes sèches et aérées, où il est retourné tous les jours pendant quatre semaines.
Le fromage de Gruyère appartient à la quatrième catégorie : on y trouve aussi le parmesan. On fabrique trois espèces de gruyères : première, \e fromage gras, dans lequel on laisse toute la crème; deuxième, le-mi-graSy qui se fait avec la traite du matin et celle de la veille, après avoir été écrémée ; troisième, le maigre^ qui se fabrique tout simplement avec le lait écrémé.
La seconde espèce est celle que l'on trouve le plus fréquemment dans le commerce : elle entre dans les approvisionnements de la marine et des armées. Nous parlerons seulement de sa préparation.
On introduit dans une chaudière la traite du matin, et celle du soir précédent, à laquelle on a enlevé la crème : on chauffe jusqu'à ce que la masse ait pris la température de + 25"* centigrades, puis on retire la chaudière de dessus le feu , et l'on y jette la présure, qu'on mêle en agitant la masse en tout sens : quinze à vingt minutes , suivant la saison , suffisent pour écailler le lait. Quand la coagulation est complète , et que le petit-lait est bien séparé de la partie caséeuse, on enlève la pellicule qui recouvre la surface du liquide.
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Après cette opération, on brise avec soin le caillé, en le coupant dans tous les sens avec un tranchant de bois; quand il est réduit en morceaux gros conjme des pois on en achève la division, et on le réduit en pulpe à Taide du brassoir*. Pour cela on communique au liquide, à l'aide de cet instrument, un mouvement de tourbillon irrégulier : tout en biassant on replace la chaudière sur le foyer, et, sans cesser le brassage, on conduit le feu de manière à ce que la masse atteigne en vingt à vingt-cinq minutes la température de + 33" centigrades : alors on retire la chaudière du feu, et on continue à brasser pendant environ un quart d'heure : quelques minutes après qu'on a cessé de brasser, le fromage se dépose au fond de la chaudière sous forme.de gâteau. Par un tour de main difficile à décrire, on fait passer une toile sous le dépôt qu'on retire ainsi du petit-lait pour l'introduire , enveloppé de sa toile, dans les formes appropriées qu'on soumet ensuite à la presse.
Le soin qu'on apporte à l'opération du pressage est , pour ainsi dire, la base de cette fabrication, dont le but est d'obtenir un fromage compacte, d'une pâte rousse, grasse, qui se perce de grands trous. Si le pressage a été négligé, le fromage est blanc, à petits trous, et peu apprécié par les consommateurs.
Le fromage pressé est transporté au magasin, où quelques heures après y être arrivé on le saupoudre de sel très-sec et en poudre fine. Ce sel absorbe l'humidité et ne tarde pas à se fondre en gouttelettes.
Pour étendre cette saumure très-également on frotte la surface et les côtés avec un torchon de laine : le lendemain, quand toute la saumure a été absorbée , on tourne le fromage , on le charge de sel et on recommence la même opération. La salaison est complète lorsque le fromage cesse d'absorber la saumure, et que sa surface conserve une humidité surabondante : sa couleur devient alors plus intense et sa croûte prend de la consistance.
La fabrication de cette espèce de fromage a lieu spécialement en Suisse, dans le canton de Fribourg, et dans nos départements des Vosges, du Jura et de l'Ain. Elle pourrait être pratiquée dans une foule de localités, si on introduisait l'usage de ces associations connues sous le nom de laitières banales ou fruitières , dont l'institution en Suisse a tant contribué au développement de la fromagerie.
1 . Les brassoirSf on moutêoirs sont des instruoients qui servent à rompre, à diviser, et rassembler le caillé. Ils sont en général très-simples, et consistent souvent en une branche de sapiu dont on a conservé les ramifications à 4 ponces de la tige, dans la moitié de sa longueur. Dans le Milanais on fait usage d'un bâton de sapin, poi^ tant une rondelle à son extrémité.
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Les variétés de fromage dont nous venons de parler sont toutes fabriquées avec du lait de vache. Mais nous avons dit qu'on fabriquait encore du fronaage avec du lait d'autres animaux. Les fromages du Mont Cenis et de Sassenage sont faits avec un mélange de lait de chèvre , de brebis et de vache. Le fromage du Mont d'Or est préparé avec du lait de chèvre ; le fromage de Montpellier avec du lait de brebis , et le fromage de Roquefort avec un mélange des deux.
Ce dernier doit son excellente qualité à la disposition naturelle des caves dans lesquelles on le dépose f)Our l'affiner, et en partie à la méthode usitée dans le pays pour traire les brebis. On exprime le lait avec force , et lorsqu'on ne peut plus en obtenir par la pression, on frappe du revers de la main les mamelles jusqu'à ce qu'on n'obtienne plus rien. Ce mode de traction a nécessairerement pour effet de fournir non-seulement une plus grande quantité de lait, mais encore un lait relativement plus riche en principe gras. En effet , tout le lait qu'on extrait d'une mamelle n'y préexiste pas au moment qu'on s'approche de l'animal pour le traire ; la plus forte quantité de la sécrétion laiteuse est sollicitée par la traction i : d'un autre côté on sait depuis longtemps que le dernier lait est toujours le plus riche en matière crémeuse.
Les célèbres caves de Roquefort sont adossées à un rocher calcaire qui entoure le village. On aperçoit dans toutes, des fentes dans le rocher par où s'introduit un courant d'air frais qui détermine le froid glacial qu'on y éprouve, et qui fait tout leur mérite ; car il n'y a de bonnes caves que celles où ces courants sont établis. Le froid qu'ils produisent est tel qu'en été , lorsque le thermomètre extérieur marque à l'ombre + 28® à -f 29°, le thermo^ mètre intérieur est au-dessous de zéro. Du reste, la température de ces caves varie suivant leur exposition , suivant la chaleur extérieure, le vent qui souffle et l'orientation des fentes.
La préparation des fromages de Roquefort n'a rien de spécial : la supériorité du produit est donc indépendante de l'habileté du
1 . On trouve dans les Mémoires de la Société d'horticulture de Londres un travail qui fournit des renseignements vraiment dignes d'intérêt, sur les produits de la vache. Il paraît que la traction du pis de la vache ne suffit pas toujours pour en obtenir du lait, et que Ton ne parvient que par la douceur et de bons traitements à décider ces animaux à se laisser traire, et à donner leur lait en abondance. On les y accoutume peu à peu en imitant, autant que possible, la succion du veau. Toutes les vachères n'obtiennent pas d'une vache la même quantité et la même qualité de lait, parce que tontes n'emploient pas les mêmes précautions. D'après ce même travail, il paraît que pour que le lait soit de bonne qualité, il faut traire la vache jusqu'à ce qu'il ne sorte plus de lait du pis, et la traite doit être exécutée trois fois par jour, à des heures régulières, et à des intervalles égaux.
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fabricant et de la nature de la matière première. On pense que cette supériorité est due aux circonstances toutes particulières dans lesquelles la fermentation a lieu : la marche lente de C'Clie-ci détermine des modifications inconciliables avec une température élevée. Gela semble si vrai que dans les environs de Paris on fabrique du fromage de Roquefort, par ce fait seul que l'on peut disposer de caves froides ^ Au reste , il suffit de nous rappeler la fabrication de la bière bavaroise (voir leçon xx!!!*", page 87 ) pour comprendre qu'une différence de température peut modifier singulièrement Tallure, et par conséquent le résultat delà fermentation.
Les fromages sont sujets à des altérations , dont une des principales est celle qui provient de l'attaque de certains insectes.
Le ciron (acarus «tro) dévore les fromages lorsqu'ils sont à demi secs. Ces animaux sont d autant plus dangereux qu'ils éclosent sous la croûte, puis se répandent dans l'intérieur où ils causent des pertes considérables.
Les larves de la mouche vert -dorée {musca csesar)^ de la n>ouche commune ( musca domestica ) , de la mouche stercoraire, et surtout de la mouche de la pourriture {musca putris), s'introduisent dans les fromages et y font beaucoup de dégâts.
La présence de ces animaux , qui annonce un état avancé de putréfaction, cause beaucoup de répugnance à la plupart des consommateurs : quelques personnes , au contraire , préfèrent le fromage dans cet état , parce qu'il est plus fort, ou d'une saveur plus relevée.
On fait périr tous ces animaux par le vinaigre, la vapeur de soufre en combustion, le chlore, et les lavages à l'hypochlorite de chaux.
Tels sont, Messieurs, les principaux faits qui se rattachent à l'histoire technologique du lait. Ceux qui voudraient avoir plus de détails sur ce sujet pourront consulter l'ouvrage de M. Huzard fils, intitulé : Jrt de Jaire le beurre et les meilleurs fromages , etc., etc., in-S», 4833.
\ . Voici la composition moyenne de plusieurs fromages commerciaui :
„ . . „ .Aià Matières Substance! Matières
NOH. du fromage. Eao pour 100. „,„^,^„, ^^„. , p,.«,es.
Fromage de Brie 53,99 5,63 15,53 24,83
— deNeufchâtel 61,87 .... 4,25 14,83 18,74
— deRoquefort 26,53 4,45 32,95 32,31
^ de Hollande 41.41 6,21 26,65 ' 25,06
— de Gruyère 32,05 4,79 35,10 28,00
— de Chester 30,39 4,78 36,14 25,48
— Parmesan 30,31 7,09 35,62 21,68
* Ces substances renferment enyiron 1 5 pour o/o d'axote.
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Sommaire. — Composition moyenne de Turine humaine. — Urine de digestion. — Urine de diète. — Ganses de Talcalinité et de Tacidité des urines an moment de leur émission. — Urée. — Préparation artificielle de l'urée. — Dosage de l'urée.
— Sels à base d'urée. — Acide urique — Sa préparation et ses transformations-
— AUoxane. — Morexide — Réactions qui réyèlent l'acide urique. - Acide hyppurique. — Sa préparation et ses transformations. — Causes de l'alcalinité qui se manifeste dans Turine après son émission. — Causes qui font varier les qualités de l'urine chez l'homme sain. — Urine morbide. — Gravelle.— CoicM(# uriqueSy pAotphatique», oxaliqties, eyetiqueê et xanthiquea. — Moyens d'en reconnaître la nature. — Détermination des principes immédiats solubles de l'urine. — Applica-^ tions techniques de l'urine. — Matières excrémentielles solides de l'homme. — JfecontuiR. — Applications techniques des déjections humaines. — Désinfection des matières fécales. — Procédés de M. Siret, et de M. Paulet. — Moyens proposés par M. Huguin et par M. Bellicard pour séparer les déjections liquides, des déjections solides, et rendre plus facile leui désinfection.
Messieurs,
Toutes les substances ingérées et qui ne concourent pas au développement ou à l'entretien de l'organisme sont rejetées, sous différentes formes, hors de l'économie, après avoir été profondément modifiées.
La matière des gaz exhalés par les poumons et la peau, ou expulsés de l'estomac et des intestins ; la matière de la sueur, de l'urine et des excréments solides, provient sans doute des aliments, mais de cette partie qui est restée sans emploi ou qui , après avoir joué son rôle, est rejetée comme un détritus inutile.
Nous ne parlerons que de l'urine et des excréments solides.
L'urine résulte de l'action des reins sur le sang artériel qui les traverse *. Ces organes jouent vis-à-vis du sang le rôle d'un crible ; ils répurent en lui enlevant un certain nombre de matériaux qui ne peuvent plus servir à l'économie.
1. D'après de récentes expériences de M. Bernard [Union médicale, octobre 1849), il paraîtrait que l'urine se produirait aussi dans certaines conditions physiologiques, aux dépens du sang des veines rénales. Gela est d'ailleurs la condition d'un certain nombre d'animaux, tels que les poissons et les reptiles, qui possèdent une veine-porte rénale, comparable à la veine-porte hépatique des vertébrés supérieurs.
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La composition de Turine normale varie suivant l'espèce et le sexe de l'individu, son alimentation et les circonstances qui l'entourent. On peut se faire une idée approximative de la composition moyenne de l'urine humaine par l'analyse suivante :
COMPOSITION MOYENNE DE l'uRINE HUMAINE.
Eau 971,934
Urée ; 12,102
Acide urique 0,398
chaiu ....
/ cuaiu .... \
J soude r
I potasse. ... l
\ magnésie.. )
Chlorures, sulfates, phosphates... \ potasse" i ®»***
magnési
Acide lactique ]
Lactate, et chlorhydrate d'ammoniaque [ 8,647
Matières albuminenses, colorantes et extractives..
L'urine des mammifères renferme, en général , les mêmes éléments que l'urine de l'homme, à cela près que dans l'urine des herbivores on trouve de Vacide kyppurique au lieu d'acide urique *. Cette difiFérence se remarque aussi dans l'urine des enfants et dans celle des carnivores soumis à un régime exclusivement végétal. L'urine des animaux inférieurs a des caractères tous particuliers. Chez les ophidiens, par exemple, elle est solide et se compose presque entièrement d'acide urique ; celle des batraciens ne contient presque pas d'urée. Chez les oiseaux et les poissons, l'urine est expulsée eu même temps que les autres excréments.
Puisque l'alimentation influe sur la qualité de l'urine, il faut, pour se faire une idée de la nature normale de cette excrétion, l'étudier lorsqu'elle n'est pas sous l'influence de la digestion. Dans ce cas, l'urine des animaux supérieurs est toujours acide : elle n'est alcaline que dans des conditions morbides ; elle est limpide, a une couleur ambrée, et sa densité moyenne est 4,018.
Ces caractères changent sous l'influence de la digestion. L'urine des carnivores se maintient acide et transparente ; celle des herbivores devient trouble et alcaline. En soumettant les animaux à des régimes spéciaux, on peut leur faire émettre tantôt de l'urine acide, tantôt de l'urine alcaline.
M. Bernard a rendu acide l'urine d'un lapin en lui donnant une nourriture exclusivement animale, et a rendu alcaline l'urine d'un chien qui ne mangeait que des substances végétales.
1. Le fait est général, mais non sans eiception. M. Fownes a trouvé de petites quantités d'acide uriqae dans Tiirine de la yache, et M. Woêhler dans celle du veau.
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Pour se rendre compte de ces différences, il importe de connaître les substances qui communiquent l'alcalinité et l'acidité à l'urine ; en même temps, on doit se souvenir de la nature des métamorphoses que les aliments éprouvent après leur digestion.
L'alcalinité de Ti^rine est due à la présence des bicarbonates alcalins ; l'acidité à l'absence de ces derniers sels et à la présence des phosphates acides '. Or, les aliments des herbivores sont formés en grande partie de matières carbonées (sucre, fécule, gomme) aptes à se transformer en bicarbonate. On conçoit donc comment, vu son abondance dans l'économie, ce sel est en grande partie expulsé par les voies ordinaires et communique à l'urine la réaction alcaline.
Les aliments des carnivores ne renferment pas de principes carbonés neutres susceptibles de se transformer en carbonates ; pendant la digestion, les principes organiques de ces aliments se métamorphosent , les principes minéraux restent intacts : la portion de ces derniers qui ne s'assimile pas est expulsée à son tour par les voies urinaires ; et comme elle renferme des phosphates acides, elle doit nécessairement communiquer la réaction acide à l'urine.
L'alcalinité qui se manifeste dans l'urine après son émission tient à des causes d'une tout autre nature. Pour bien saisir ces causes, il faut d'abord connaître les propriétés des principes immédiats de l'urine. Commençons donc par examiner Vurée.
Si, à de l'urine fraîche amenée par l'évaporation jusqu'au dixième de son volume, l'on ajoute peu à peu de l'acide azotique pur, on obtient un magma cristallin qui , lavé avec de l'eau froide, puis exprimé entre des feuilles de papier buvard, constitue Vazotate (Turée. Pour que ce sel soit pur, on décolore sa dissolution aqueuse par du charbon animal préalablement privé de son carbonate de chaux ; ensuite la liqueur incolore est soumise à plusieurs cristallisations .
Pour isoler Vurée, on traite la dissolution de son azotate par du carbonate de barite : il se forme de l'azotate de cette base,
'acide carbonique se dégage et Turée devient libre ; on évapore
e liquide jusqu'à siccité et l'on reprend le résidu par l'alcool qui ne dissout que de Vurée.
A ce procédé long et repoussant on peut en substituer un autre
i. I) semblerait qne Tacidité de rurine pnt tenir aussi bien aux phosphates acides qu'à Tacide lactique : mais, suivant M. Liebig, l'arine ne renferme ce dernier acide que par suite de quelque anomalie dans les fonctions. Ce savant n'a pas trouvé d'acide lactique dans l'urine d'un homme qui avait ingéré deux onces de lactate de soude. Bans l'état de santé tout Tacide lactique qui entre en circulation est brâlé.
aussi élégant que rapide. On mêle deux dissolutions, l'une de sulfate d'ammoniaque, l'autre de cyanate de potasse. On évapore le mélange à siccité, et on traite le résidu par de l'alcool qui ne dis> sont que de l'urée K
Cette substance cristallise en longs prismes quadrilatères aplatis, incolores, transparents, dont la densité est 4 ,35 ; elle est trèssoluble dans l'eau, moins soluble dans l'alcool , et à peine soluble dans l'éther ; elle fond à + 420o et n'a aucune réaction.
L'uré.e a pour composition C*Az*H^O*; par la nature et la proportion de ses éléments, elle rappelle la composition théorique du cyanate d'ammoniaque ( Az H*, HO, C* Az 0 ). En effet,
Az, H», HO, SO» + KO, C* Az 0 = KO, SO» + C* Az* H* 0*
Sulfate d'ammoDiaqoe. Cyanate de po- s*j>lfate de urée.
tasse. potasse.
Bien que l'urée n'ait aucun rapport avec le cyanate d'ammoniaque proprement dit *, néanmoins elle se comporte comme si elle renfermait de l'ammoniaque et de l'acide cyanique. En voici les preuves :
Si on chauffe l'urée au-dessus de -j- 420*, elle se décompose en ammoniaque et en acide cyanurique ou cyanique, suivant la température ; fondue avec de la potasse, elle se décompose en ammoniaque et en acide carbonique ; elle se comporte de la même manière quand on la fait bouillir avec de l'acide sulfurique, ou bien quand on la met en contact avec certains ferments, ou quand on chauffe la dissolution aqueuse à + 4 40*". En se transformant en acide carbonique et en ammoniaque, elle s'assimile les éléments de 2 molécules d'eau.
«^ ":r «• + 'r - 1 " s: = sSEi,»..
Sous ce rapport , l'urée se rapproche d'un amide. Les promptes métamorphoses de l'urée rappellent les métamorphoses également
1. Si l*on n*a pas de cyanate de potasse, on introdait dans une cornue, et on chauffe au rouge un mélange formé de deux parties de prussiate jaune de potasse desséché, et d'une partie de bioxyde de manganèse. Il se forme du cyanate de potasse, que Ton enlève par Peau.
2. Lorsqu'on fait arriver dans une cloche du gaz ammoniac et de la vapeur d'hydrate d*acide cyanique, il se forme une combinaison blanche, lanugineuse et cristalline , qui contient une proportion d'ammoniaque plus considérable que celle qui correspond à la composition d'un sel neutre. Quand on le chauffe légèrement il abandonne de l'ammoniaque, et se transforme en uré$.
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faciles de l'acide cyanique (voir leçon viuo, page 263) : aussi quelques chimistes donnent-ils à Turée le nom de cyanate d'ammoniaque anomal.
Malgré ces rapprochements, l'urée doit être considérée comme une sorte d'alcaloïde^ car lorsqu'elle se combine avec les acides elle n'élimine pas leur eau de constitution ; toutefois elle se distingue des véritables alcaloïdes, parce qu'elle ne se combine pas avec le chlorure de platine et qu'elle ne se laisse pas salifier par tous les acides : en effet, on ne connaît ni le carbonate, ni le lactate, ni l'hyppurate d'urée.
L'urée forme des combinaisons définies avec certains azotates et chlorures, et avec l'oxyde dé plomb. Le chlore la décompose rapidement en acide hydrochlorique, acide carbonique et azote ; l'hypoazotide la décompose avec plus de facilité encore en volumes égaux d'azote et d'acide carbonique * .
L'urée n'exerce aucune action sur l'économie animale. Ingérée, elle se comporte comme les sels ammoniacaux à acide organique : c'est-à-dire elle s'oxyde et produit de l'acide carbonique, de Teau et de l'acide azotique *. Ce dernier produit est éliminé par les voies urinai res (Bence Jones).
On ne trouve pas seulement l'urée dans l'urine : M. Dumas l'a trouvée dans le sang s, et M. Millon dans les liquides de l'œil.
Nous avons dit ailleurs (voir leçon xxxi", page 349 ) comment l'urée est le type d'une classe de corps qui tend à devenir de jour en jour plus nombreuse.
^1. M. Millon a profité de cette dernière réaction pour doser l'axée contenue dans les urines. Il introdnit dans le liquide contenant Turée, un peu d'azotite de mercure dissons dans Tacide azotique. Il chauffe, et bientôt les deux gaz se dégagent ; en les forçant à traverser (après les avoir desséchés) un tube à boules où se trouve de la potasse dissoute, Tnn d'eux, Tacide carbonique , est arrêté, l'autre, Tazote, passe outre.
L'augmentation de poids que subit la potasse, multipliée par le nombre 1,371 donne le poids de Turée.
2. On peut se rendre compte de ce fait d'après les expériences de MM. Bemai-d et Barreswill. L'urée introduite dans l'estomac n'y est pas absorbée en nature; dès qu'elle est en contact avec la membrane muqueuse des voies digestives, elle se convertit en un sel ammoniacal, et c'est sous cette forme qu'elle est absorbée.
3. L'urée existe dans le sang ; mais, dans l'état normal, on ne la rencontre pas dans ce liquide, parce qu'elle en est éliminée à mesure qu'elle s'y forme. Four constater sa présence dans le sang, il faut arrêter la sécrétion urinaire par l'ablation des reins, comme l'ont fait MM. Prévost et Dumas, on par la ligature des nerfs rénaux (expériences de Marchand). MM. Bernard et Barreswill ont constaté que chez les animaux soumis à ces mutilations, l'excrétion de l'urée se fait souvent par l'intestin. On a trouvé aussi de l'urée dans le saug des cholériques ; ce qui était facile à prévoir, car chez ces malades, la sécrétion de l'urine est plus ou moins complètement arrêtée.
Les sels d'urée les plus connus aujourd'hui sont l'azotate C*Az«H*0*,HO,AzO«, l'oxalate ( C* Az« H* 0*, HO, C* 0» ) , et le chlorhydrate C* Az'H*0*, HCl; ils sont sans importance. V acide urique a été découvert par Scheele, d abord dans certains calculs urinaires de l'homme, ensuite dans l'urine elle-même. On ne trouve pas généralement d'acide urique dans l'urine des mammifères herbivores ; mais, en revanche, on en trouve chez les oiseaux, les serpents, les insectes et les mollusques gastéropodes.
On a prétendu que, dans l'urine, l'acide urique est à l'urée comme \ est à 30 ; cependant ce rapport doit varier selon la nature de l'alimentation L'urine d'un homme inaclif , dont la nourriture est très-azotée, est plus riche en acide urique que celle d'un homme qui se livre à des exercices violents et se nourrit principalement de matières végétales.
C'est avec les excréments du serpent boa qu'on prépare le plus souvent l'acide urique : à cet effet , on chauffe ces excréments pulvérisés avec une dissolution de potasse ; on filtre la liqueur et l'on y verse un excès d'acide chlorhydrique : l'acide urique se dépose presque en entier. En répétant plusieurs fois cette opération, on obtient l'acide urique pur.
On peut aussi préparer l'acide urique en remplaçant la potasse ' par l'acide sulfurique concentré ; si l'on verse peu à peu de l'eau dans la dissolution acide, on obtient un précipité grenu d'une grande blancheur, formé exclusivement d'acide urique.
L'acide urique se présente sous forme d'écaillés cristallines blanches, douces au toucher, sans saveur et sans odeur ; il exige 4700 fois son poids d'eau froide pour se dissoudre, et il est insoluble dans l'alcool et l'éthcr ; sa formule est C*° H* Az* 0*.
Soumis à la distillation sèche, l'acide urique donne plusieurs produits parmi lesquels on distingue le cyanogène, l'acide cyanhydrique, l'acide cyanique, le carbonate d'ammoniaque et l'urée.
Lorsqu'on fait bouillir de l'acide urique avec de l'eau tenant en suspension de l'oxyde puce de plomb (acide plonibique PbO') , on observe un dégagement d'acide carbonique : la liqueur filtrée et évaporée dépose par le refroidissement la même substance cristalline que l'on trouve dans les eavx amniotiques de la vache et à laquelle on a donné le nom d'allantoîne ( C* H* Az* 0' ). i Dans les eaux mères, on trouve de l'urée : l'acide oxalique, qui a dû se former en même temps que l'urée, est passé à l'état d'oxalate de plomb.
1. M. Woëbler à trouvé aussi l'allantoïne dans l'iirine du vean.
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Ainsi, l'acide urique, en s*assimiiant sous l'influence de l'acide plombique deux molécules d'oxygène et les éléments de trois molécules d'eau, se transforme en trois corps fort bien caractérisés.
( C*H»AzsO»=allî Ci«H^Az*0« + 20 + 3HO-= j C« H* Az« Ô* =- urt
Acide urlque. ^gC» Q* = aci
allantoïne.
urée.
acide oxalique.
L'oxydation de l'acide urique par Toxyde puce de plomb n'étant ni violente, ni tumultueuse, on a pensé que ce même acide, en traversant le système capillaire, s'oxyderait de la même manière. En effet , MM. Woëhler et Frerichs ont montré qu'en ingérant des urates alcalins et ammoniacaux, on enrichit l'urine en acide oxalique et en urée ; ces expérimentateurs n'y ont pas trouvé d'allantoïne ; mais on sait que cette substance, dès qu'elle est ingérée, se métamorphose de telle sorte qu'on n'en trouve plus de trace nulle part.
Les corps oxydants dont l'action est énergique décomposent l'acide urique d'une manière remarquable. Lorsqu'on verse par petites portions < partie d'acide urique sec dans 4 parties d'acide azotique ayant une densité de 1,41 à 1 ,50, on le voit s'y dissoudre en donnant lieu à une vive effervescence et à un dégagement notable de chaleur. Si l'on évite une trop grande élévation de température en refroidissant le vase, il se forme peu à peu des cristaux grenus, blancs et brillants, et la liqueur se prend bientôt en masse ; on laisse égoutter la bouillie dans un entonnoir en verre et on la sèche ensuite sur une brique poreuse ; le produit que l'on obtient ainsi est Valloxane. Ce composé cristallise en prismes rhomboïdaux obliques ; sa saveur est salée et astringente ; elle rougit la teinture de tournesol et colore la peau en pourpre ; sa composition est représentée par la formule : C* H* Az* 0^".
Avec l'alloxane il se forme aussi de Vacid^ hydrilurique^ dont la composition est C'*H**Az*0". Cet acide est insoluble dans l'alcool et dans l'eau froide ; c'est à peine si l'eau bouillante en dissout des traces. Soit que l'acide hydrilurique ait été peu étudié, soit qu'il offre peu d'importance par lui-même, toujours est-il que son existence n'est connue que par une observation de M Schlieper ; quant à son histoire chimique, elle est complètement nulle.
Il n'en est pas de même de l'alloxane. Ce corps est devenu entre les mains de MM. Liebig et Woëhler le point de départ d'une foule (!e découvertes ; ses métamorphoses l'ont placé parmi les produits les plus remarquables de la chimie.
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Je ne crois pas qu'il vous soit nécessaire de connaître les nombreuses transformations de Talloxane : néanmoins je vais les réunir sous forme de tableau , pour vous mettre sous les yeux un exemple de la mobilité des groupes moléculaires de nature organique.
TABLEAU DES PRODUTTS DÉRIVES DE l'aLLOXANB.
/Acide mésoxaliqne.
Alloxane- C»H<A£0'»^
Acide alloxanique.
G^HAz 0« 1
Acide mycomélijiiaue.
C'«H'«Az»0«^<
Acide parabaniqae.
C«H«Az*0« »
Acide thionnriqne.
C'HîAz^SH)'* *
/Acide lencotuTiqoe.
^ C«H3Az20« »
Difluane.
f Acide oxalnriqae.
j C«H<Az20« •
I Oxaluranilide.
l C'»H»Az30« '
/ Uramile.
I Acide nramiliqael G'«H»«AxH)"4 ••
\Marexide....L«î"^S«i
Acide aUoxanosulfnreox.
Alloxantine.
C»H*Az20i« 12
Acide dialurique.
C»H<Az20» '3
' Acide allitariqne.
C«H»Ai'0* "
\Ac. dilituriqae. '^^
i. Produit de l'action des alcalis sur Talloxane.
2. Obtenu en faisant bouillir dans Fean Talloxanate de barite
3. Produits dn dédoablement de Tacide alloxanique, sons Tinfluence de Tean boniUante.
4. Produit de Vaction de Tammoniaque en excès sur une dissolution bouillante d*alloxane.
5. Alloxane traitée à chaud par 8 parties d'acide azotique d'une densité 1,4.
Alloxantine traitée par l'hydrogène sulfuré
14. Produit de l'évaporation rapide de l<i dissolution d'alloxantine sons Tinfluence de l'acide chlorhydriqae.
15. Produit de l'action de l'hydropftnf sulfuré sur la dissolution azotique d'alloxantine.
Ce qui doit vous frapper particulièrement dans ce tableau c'est que tous les corps qui proviennent directement ou indirectement de l'alloxane peuvent se transformer en un seul et unique produit , la murexide. La murexide est donc une substance aussi intéressante que Valloxane, car elle représente, pour ainsi dire, le point de convergence de tous les composés uriques. C'est pourquoi nous entrerons dans quelques détails sur sa préparation et ses propriétés.
La murexide prend naissance toutes les fois que Valloxane ou plusieurs de ses dérivés sont mis en contact avec Tammcniaque, Pour la préparer facilement on dissout ensemble dans l'eau bouillante une partie d'alloxane et 2,7 parties d'alloxantine : lorsque la liqueur est refroidie à + 70*>, on y verse du carbonate d'ammoniaque . sans en mettre un excès ' . La liqueur laisse alors déposer une abondante cristallisation de murexide.
Ce corps a une belle couleur rose. Il cristallise en prismes à quatre pans, ayant le reflet verdâtre des ailes des cantharides. Il est peu soluble dans l'eau, qu'il colore toutefois en pourpre magnifique : il est peu soluble dans l'alcool et l'éther : sa formule est C*'H®Az"0*. Les alcalis et les acides décomposent la murexide en plusieurs produits, parmi lesquels on trouve l'urée, l'alloxane, l'alloxantine , et une nouvelle substance , la murexane (C*H*Az*0*) , qui cristallise en petites paillettes soyeuses, incolores et presque insolubles dans l'eau. La murexane se distingue par la belle couleur rouge qu'elle prend lorsqu'on l'expose à l'action de l'air et des vapeurs ammoniacales : elle présente ce phénomène parce qu'elle se change en murexide. Sous ce rapport la murexane rappelle l'orcine, qui , dans les mêmes circonstances, se change en orcéine (voir leçon xxix*, p. 281). C'est par une réaction à peu près analogue que l'on reconnaît la présence de l'acide urique. En effet, si l'on met dans un verre de montre un peu d'acide urique, ou bien une matière qui en contienne, et qu'après y avoir versé quelques gouttes d'acide azotique on chauffe avec précaution jusqu'à siccité, on verra le résidu prendre une belle couleur rose qui deviendra pourpre si on l'expose à la vapeur de l'ammoniaque. L'acide urique attaqué par l'acide azotique s'est transformé en alloxane , celle-ci en d'autres produits , qui tous , sous l'influence de la vapeur ammoniacale, se sont transformés en murexide.
Tous les urates , même les u rates alcalins , sont peu solubles :
i . Pour ne pas mettre un excès de carbonate d'ammoniaque, on en fixe la qnintité par un essai préalable fait sur une petite quantité de dissolution chaude. II. 2i
celui de roagnésie est le seul qui, dans certaines limites, fait exception ; aussi recommande-t-on l'usage de la magnésie aux personnes prédisposées à avoir des calculs uriques.
Nous avons déjà dit que l'urine des herbivores et celle des enfants contient normalement de Vacide hippurique : nous pouvons ajouter que celle des hommes adultes en contient souvent de petites quantités.
Pour préparer cet acide on évapore, sans la faire bouillir, de l'urine fraîche de cheval jusqu'au huitième de son volume , puis on y verse de l'acide chlorhydrique : le mélange laisse déposer par le repos de longues aiguilles d'acide hippurique.
Comme une chaleur trop forte pendant l'évapdration peut décomposer une partie d'acide hippurique , M. Gregory propose le procédé suivant :
On sursature immédiatement l'urine fraîche de cheval ou de vache avec un lait de chaux. On f)orte la masse à ébuUition et on filtre. La liqueur filtrée peut être concentrée, même par une forte ébullition, jusqu'à un dixième de volume : on verse sur le résidu un excès d'acide chlorhydrique , et on obtient ainsi , après un certain temps, de l'acide hippurique impur. On le purifie en le dissolvant dans l'eau bouillante et en le décolorant par le charbon animal.
L'acide hippurique cristaUise en prismes à quatre faces , terminées par un sommet dièdre. Bien qu'insipide il rougit fortement le tournesol. Il est peu soluble dans l'eau froide ; il se dissout en grande partie dans l'alcool et très-peu dans l'éther. Sa composition est C'« H» AzOMIO.
Soumis à l'action de la chaleur il fond , puis se décompose en donnant naissance à de l'acide cyanhydrique, à de l'acide benzoïque, à du benzoate d'ammoniaque, et à plusieurs autres substances non encore bien déterminées. Quelle que soit l'influence sous laquelle se décompose l'acide hippurique , on est certain de trouver parmi les produits de sa décomposition une certaine quantité d'acide benzoïque, ou quelque dérivé de ce même acide. Effectivement, si on le fait bouillir avec de l'oxyde puce de plomb, il s'assimile une partie de l'oxygène de l'oxyde, et il se décompose en acide carbonique, en benzamide et en eau.
C»*H«AzO»,HO+ 6 0 =2H0-f 4C0* + C:»*H' AzO*
Acide hippurique. Oxjgène. Eau. Ac. oarbo- BeDzamtde.
nique.
Si on le fait bouillir pendant longtemps avec des acides énergiques il s'assimile les éléments de deux molécules d'eau , et il se
dédouble en acide benzoïque et en glycocolle (sucre de gélatine). C'^H» AzO», HO + 2 HO==C*^ H» 0\ HO + C* H» AzO*
Acide hippurique. Eau. Acide benzoïque Glycocolle.
Lorsqu'on le soumet à l'action oxydante , soit de l'acide sulfurique et du manganèse, soit de l'acide azotique ou de l'hypochlorite de chaux , il se décompose encore et donne naissance à de l'acide benzoïque L'acide azoteux le fait passer à l'état d'acide benzoglycolique (C"H*0")^ substance qui sous l'influence des acides se décompose en acide benzoïque et en acide glycolique (C^H^O*). Enfin, si on le met en contact avec les ferments il subit une sorte de fermentation dont un des produits est encore l'acide benzoïque.
Cette dernière réaction nous explique pourquoi on ne trouve d'acide hippurique que dans l'urine fraîche. Les matières animales qu'elle renferme deviennent par la putréfaction autant de ferments ; sous leur influence l'acide hippurique se décompose et engendre de l'acide benzoïque. En effet, dans certains pays on tire de Turine putréfiée de cheval une quantité considérable de ce dernier acide.
f-e facile changement de l'acide hippurique en acide benzoïque contraste avec le changement inverse qu'éprouve ce dernier acide sous l'influence de la vie. L'ingestion d'aliments contenant de l'acide benzoïque*, fait passer de l'acide hippurique dans l'urine.
t. Cette réaction observée par MM. Socoloff et Strecker, a fait penser à ces chimistes que Tacide hippuriqueétait Tamide de Tacide benzoglycolique. U est certain que Tacide azoteux n*agit pas autrement sur les amides proprement dites. D'ailleurs la comparaison suivante le prouve.
m Az, HO, C>« H' 0' - 2 HO = C'« H» Az 0«
Benzoglycolate d'ammo- Eau. Acide liippu-
niaque. rique.
H3 Az, HO, C> œ - 2 HO = C2 H2 Az 0^
Oxalate d'amnio- Eau. Oxamide.
niaque.
C'« H« Az 05, HO -t- Az 03 = C» H' 0', HO -f HO + 2 Az
Acide hippurique. Acide Acide benzoglyco- Eau. Azote.
azoteux. lique.
C2 m Az 02 + Az 03 = G2 03, HO -f HO + 2 Az
Oxamide. Acide Acide oxa- Eau. Azote,
azoteux lique
2« On bien de Vaeide einnamique (G>^ H^ 0^, HO). On tire cet acide du baume du Pérou. Il est à Tessence de cannelle, ce que Tacide benzoïque est à l'essence d'àmandes amères. Il cristallise dans Teau sous foi*me de lames nacrées, et dans Talcool sous forme de prismes, il fond à -f- 420», et bout vers + 300«. 11 pourrait être confondu avec l'acide benzoïque, mais lorsqu'on le soumet à l'action oxyJanle de l'acide chromique, il passe à l'état à''e9êence de cannelle.
Ce fait a été signalé par Ure, et constaté ensuite par une foule de chimistes.
Les hippurates sont remarquables par la beauté de leurs cristaux, et parce qu'ils renferment tous un équivalent d'eau (Schwartz). Ils n'ont pas encore reçu d'application.
Maintenant que nous avons passé en revue les substances principales qui sont propres à l'urine, revenons à l'examen de l'urine elle-même considérée dans son ensemble.
Nous avons dit comment il se fait que l'urine normale est tantôt acide , tantôt alcaline. D'après ce que nous venons d'apprendre , nous pouvons nous expliquer pourquoi l'urine , qui est naturellement acide , devient alcaline quelque temps après son émission. Nous n'avons pas oublié que l'urée, sous l'influence des ferments, engendre du carbonate d'ammoniaque : or ce sel est doué d'une forte réaction alcaline. D'un autre côté, parmi les matières albumineuses extractives et colorantes de l'urine , il y en a qui , sous l'influence de l'oxygène de l'air, passent à l'état de ferments. L'alcalinité qui se manifeste dans l'urine non récente provient donc du carbonate d'ammoniaque , qui provient lui-même de la fermentation de l'urée.
En résumé, l'homme à jeun, ou qui n'a mangé que des matières animales, émet toujours de l'urine acide : s'il s'est nourri exclusivement de matières végétales, son urine est alcaline. L'urine qui est acide lors de son émission devient plus tard alcaline, parce que son urée se change en carbonate d'ammoniaque.
Dans quelques circonstances, même en pleine santé, un homme à jeun peut émettre de l'urine alcaline. Cela arrive, par exemple, à la suite de fatigues et d'excès violents. On se rend compte de ce fait si l'on se souvient que l'acide urique peut passer à l'état d'urée lorsqu'il est soumis à l'action d'un excès d'oxygène. Un homme qui se livre à un exercice extraordinaire aspire , dans le même laps de temps , beaucoup plus d'oxygène que dans les circonstances ordinaires, et les phénomènes de combustion qui s'opèrent dans ses vaisseaux capillaires sont nécessairement plus intenses. L'acide urique, se trouvant donc sous l'influence de conditions oxydantes plus prononcées, se transforme en urée, corps neutre qui ne peut, comme le fait l'acide urique, enlever aux phosphates alcalins une partie de leur base et les rendre acides. Dans ce cas , l'alcalinité ne tient pas à la présence des carbonates de potasse et de soude, comme dans l'urine des herbivores , mais à la présence des phos* phates neutres de ces mêmes bases , phosphates qui sont , on le sait, doués de réaction alcaline.
Cette explication est en quelque sorte applicable aux variations
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que l'on remarque dans l'urine saine, sous le rapport des proportions relatives de l'acide urique et de l'urée. Plus il y a d'urée dans l'urine, moins il y a d'acide urique, et réciproquement : l'urée abonde chez les personnes qui font beaucoup d'exercice ; l'acide urique chez les personnes sédentaires : dans le premier cas, l'acide urique se transforme en urée par suite de la plus grande quantité d'oxygène qui pénètre dans le poumon ; dans le second cas, non-seulement l'acide urique ne s'est pas oxydé, mais de plus sa production a pu être plus abondante, puisque les matières azotées du sang artériel ont éprouvé une combustion incomplète faute d'une respiration énergique.
Voilà les traits principaux de l'urine normale émise par un homme sain dans des circonstances ordinaires. Mais l'urine peut changer de caractère et de composition par des causes accidentelles. Ainsi , l'ingestion d'une grande quantité d'eau augmente immédiatement la sécrétion de l'urine ; la densité de ce liquide est alors plus faible, sa couleur est plus claire, et sa richesse en principes fixes est relativement moindre.
M. Woëhler a fait de nombreuses expériences par lesquelles il a démontré que certaines matières colorantes, bien que combustibles par leur nature, traversent les vaisseaux capillaires sans s'altérer et passent dans l'urine, qu'elles colorent fortement : telles sont la matière colorante de la rhubarbe, de la garance, du campêche, des betteraves rouges, des baies d'airelle, des mûres, des cerises noires, etc., etc. '.
C'est un fait bien connu que quelques substances, telles que l'opium, le copahu, le safran, l'assa-fœtida, la térébentine, communiquent leur odeur à l'urine, tandis que certaines essences et quelques résines communiquent à l'urine l'odeur de la violette.
Les sels minéraux, les préparations mercurielles, auriques, stibiées et arsenicales sont en grande partie éliminées par les urines ; l'iode se retrouve dans l'urine à l'état d'iodure ; le soufre, l'hydrogène sulfuré et les sulfures, à l'état de sulfates.
D'après cela, on voit que l'urine d'un homme sain peut quelquefois présenter des caractères particuliers dus à des causes accidentelles.
Examinons maintenant l'urine de l'homme malade.
D'après les observations de M. Andral , l'urine morbide conserve toujours son acidité, et si elle la perd , c'est parce qu'elle séjourne dans la vessie, qui est malade elle-même : l'altération
1 . Les matières colorantes de la cochenille, de la graine d'Avignon, dn tournesol, et de Torcanette , ne passent jamais dans Tarine.
II. u
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qu'éprouve alors Turine est un phénomène purement chimique ; mise en contact avec le pus ou autres produits mori)ides fournis par la vessie, elle se décompose et devient ammoniacale. Dans les maladies inflammatoires, Turine est généralement foncée en couleur, quelquefois rouge brunâtre, ou même brune, et sa densité est assez élevée.
La proportion de Turée peut varier dans les maladies inflammatoires ; le pluà souvent elle augmente, quelquefois elle diminue, ce qui arrive toujours à la suite de saignées abondantes. L'acide urique, au contraire, parait toujours augmenter; il s'élève, dans certains cas, à 3 et même à 6 p. »/. des matières solides.
Quant aux sels, ils diminuent toujours; toutefois, d'après M. Simon, il n'en est pas de même des sulfates. Mais il faut remarquer que l'existence des sulfates dans l'urine est jusqu'à un certain point indépendante de la quantité d'aliments introduite dans l'économie. L'acide sulfurique des urines provient en grande partie de l'oxydation que subit le soufre des matières albuminoïdes sous l'influence de la respiration.
Dans la dernière période des inflammations comme dans un grand nombre d'autres maladies, et surtout le troisième stade de l'accès des fièvres intermittentes, l'urine devient souvent sédimenleuse. Les sédiments sont formés en partie par de l'acide urique ou par des urates ; quelquefois ils consistent en mucus, et plus rarement en phosphates insolubles.
Pendant la première période de la phihisie, l'urine présente souvent les mêmes caractères que dans les pMegmasies, Suivant M. Becquerel , la quantité d'urine sécrétée dans un temps donné diminue beaucoup, tandis que la proportion d'acide urique peut s'élever jusqu'à 5 »/„ du résidu solide : fait facile à expliquer, car chez les poitriuaires, l'hématose ne pouvant plus s'accomplir librement , la formation des produits moins oxydés que l'uréee devient par cela même plus abondante. Cette urine contient aussi beaucoup de graisse, de sorte qu'on en voit parfois surnager le liquide. On conçoit sans peine la présence d'un grand excès de matières grasses dans l'urine des phthisiques, lorsqu'on pense que leurs poumons en sont abondamment pourvus ^.
Dans les hydropisies^ et surtout dans la néphrite albumi-
1 . M. Natalis Gayot a observé qiie dans toutes les affections de poitrine, qai ont pour conséquence de diminuer d'une manière passagère ou dnrable la fonction respiratoire, dans une étendue pins on moins grande des poumons, la proportion des malièies grasses s'accroît dans les parties devenues imperméables à l'air, et peut alors s'y élever jusqu'à 50 p. %.
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neusCy les urines renferment beaucoup d'albumine *. Dans cette dernière maladie, l'urine est tellement albumineuse qu'elle se prend en masse par la chaleur. L'urée y est, au contraire, notablement diminuée , et vers la fin de la maladie , lorsque les reins commencent à se désorganiser , on y rencontre souvent du pus.
La diminution de Furée dans les urines albumineuses tient probablement à une combustion incomplète de l'albumine lors de son passage dans les capillaires, car l'urée représente le résidu de la combustion normale des aliments azotés : aussi a-t-on observé de l'albumine dans l'urine pendant le croup, l'hydropisie-ascite trèsdéveloppée, la bronchite capillaire, l'emphysème pulmonaire, la phthisie pulmonaire ; chez les femmes enceintes dont la gestation est assez avancée pour gêner la respiration ; on l'a aussi constatée dans la cyanose, dans les lésions spontanées ou traumatiques des centres nerveux déterminant un abaissement de température ; on l'a observée dans le diabète, dans la courbature; en un mot , dans tous les cas où, par une cause quelconque, l'hématose cesse d'être aussi complète ou aussi rapide que dans les circonstances ordinaires*.
Dans Victère, l'urine présente toujours une coloration brune plus ou moins foncée, due à la présence de la matière colorante de la bile.
Dans le diabète sucré, l'urine renferme une certaine quantité de glucose. Cette urine se distingue aussi par la présence de l'acide hippurique. Quant à l'urée, sa quantité absolue paraît être la même ; mais elle est infiniment moindre relativement au volume
1 . L'urine de certains animaux, des tortues et des grenouilles, contient de Talbamine à Tétat normal.
2. Suivant MJM . Mialhe et Pressât, l'albumine peut se trouver dans les urines morbides, sous les trois mêmes formes ip'elle affecte daos l'économie normale (voir une note de la xxxne leçon^ page 354 ) : chacune de ces formes, ou de ces états, se rattacherait constamment à des causes pathologiques différentes : V albumine normale y à l'altération profonde des glandes rénales ; VaU>umine amorphe, à l'inaction des liquides ; Valbuminose, an défaut d'assimilation, ou à l'influence cholérique.
D'après ces expérimentateurs, c'est l'albumine amorphe ou caséiforme qui apparaît dans la maladie de Bright, et elle est constamment liée à l'altération des liquides dans l'économie.
Quant an passage de Valhuminose (albumine devenue soluble, et assimilable) dans les déjections, il est le plus ordinairement déterminé par l'affection cholérique. Alors l'albuminose expulsée n'est plus le produit de la transformation des aliments albuminoîdes par l'acte de la digestion, mais celui de la transformation des principes albumineux du sang et des divers tissus par l'Influence probablement fermentifère du virns cholérique : de telle sorte que le ferment morbide et le ferment digestif exerceraient la même action sur les matières albumineuses, l'un pour les faire outrer dans l'économie, l'antre pour les en expulser.
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de l'urine que le malade émet dans les vingt-quatre heures, puisque, dans certains cas, ce volume a été de 25 litres.
On a beaucoup discuté sur l'origine du sucre des urines des diabétiques. Depuis les découvertes de M. Bernard , il paraît démontré que, la sécrétion saccharine du foie s'exaltant par des causes morbides, le produit , à cause de sa grande abondance, ne peut plus être brûlé dans les vaisseaux capillaires et passe dans les urines comme une véritable excrétion. On conçoit que, dans ces maladies, l'usage des aliments carbonés doit contribuer à augmenter la formation du sucre : aussi soumet-on les diabétiques à un régime presque exclusivement animal. A cet effet , M. Bouchardat a eu l'idée de faire fabriquer un pain presque entièrement composé de gluten, et dont on s'est bien trouvé dans plusieurs hôpitaux de Paris.
M. Alvaro Reynoso paraît avoir prouvé que toutes les fois qu'il y a un trouble dans les fonctions de la respiration, on trouve du sucre dans les urines. Il a toujours constaté la présence du sucre dans l'urine des malades qui se trouvaient sous l'influence d'un traitement hyposthénisant. Dans l'urine des phthisiques, il a trouvé que la quantité du sucre émise par les voies urinaires de ces malades était d'autant plus grande que la période de la maladie était plus avancée et que les phénomènes inflammatoires étaient plus intenses ; il l'a aussi trouvé dans la pleurésie, la bronchite, l'asthme, l'hystérie et l'épilepsie.
Sous le nom d'urine chyleuse, on désigne une urine qui renferme de la matière grasse et de l'albumine ; elle est le plus souvent trouble et même laiteuse ; sa production coïncide presque toujours avec cette altération particulière du sang qui consiste dans la présence d'un grand excès de graisse.
Pendant quelques maladies, l'urée et l'acide urique diminuent considérablement dans l'urine. Suivant M. Vogel fils, le prurigo formicans en est un exemple.
Dans Vhippurie^ l'urine est riche en acide hippurique et trèspauvre en urée.
Dans le rachitis, l'urine renferme une quantité considérable de phosphates terreux tenus en dissolution par l'acide lactique qui , lui aussi , s'y trouve en abondance.
L'urine des clilorotiques ne renferme pas de fer, etc., etc.
Je n'ai pas l'intention de vous dire les caractères de toutes les urines morbides; mais, par ces exemples, j'ai voulu vous montrer la liaison qui existe entre la sécrétion urinaire et les principales fonctions de la vie.
Il arrive souvent que certains principes normaux ou anormaux
de r urine, ne trouvant pas une quantité suffisante de dissolvant , se déposent dans la vessie et même dans les reins. Lorsque ces dépôts restent pulvérulents, ils sont expulsés sous forme de grave! te; lorsqu'ils s'agglomèrent, ils constituent les calculs.
Les principales substances dont sont formés les calculs et les gravelles sont l'acide urique, l'urate d'ammoniaque, l'urate de soude, le phosphate de chaux, le phosphate ammoniaco-magnésien, le carbonate de chaux, loxalate de chaux, la cystine, l'acide xanthique, la silice.
Nous allons décrire brièvement les caractères de plusieurs de ces espèces et les moyens les plus simples pour les reconnaître.
Calculs uriques, — Les calculs d'acide urique sont ordinairement colorés en jaune brun ou rouge brun ; leur surface est en partie lisse, en partie formée de mamelons usés ; leur cassure est rarement cristalline, souvent terreuse ; on les reconnaît à la coloration pourpre que l'ammoniaque développe dans le résidu rosé que leur dissolution azotique laisse par Tévaporation.
C'est encore au moyen de cette même réaction qu'on reconnaît les urates, dont la base est décelée d'ailleurs par les réactifs ordinaires. Ainsi le calcul urique, qui , dissous dans la potasse, dégage de l'ammoniaque, esl, de l'urate d'ammoniaque ; celui qui , étant incinéré, laisse un résidu de carbonate de soude, est un urate de cette base. Ces derniers sont très-rares ; néanmoins les concrétions arthritiques en sont essentiellement formées.
Calculs pkospha tiques. — Les calculs que l'on rencontre le plus fréquemment après les calculs d'acide urique sont formés par un mélange de phosphate de chaux et de phosphate ammoniaco-magnésien ; ils sont ordinairement arrondis ou un peu allongés ; leur surface est souvent lisse, rarement cristalline ; ils sont d'un blanc gris ou d'un jaune pâle ; leur cassure n'est jamais lamelleuse et présente souvent des petites géodes tapissées de cristaux brillants ; chauffés sur une lame de platine, ils noircissent en dégageant de l'ammoniaque ; ils sont fusibles, en partie solubles dans l'acide acétique étendu et entièrement solubles dans l'acide chlorhydrique. Les dissolutions acides de ces calculs sont précipitées par l'ammoniaque.
Pour reconnaître les éléments des calculs phosphatiques, on commence par les chauffer sur une lame de platine : le dégagement d'ammoniaque annonce déjà la présence de cette substance ; le résidu de la calcination est dissous dans l'acide chlorhydrique ; on ajoute du perchlorure de fer à la dissolution, puis on y verse assez d'ammoniaque pour apprécier de la neutralité sans que la liqueur se trouble ; on y verse alors une quantité assez grande
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d'acide acétique et quelques cristaux d'acétate de soude : il se forme un dépôt abondant légèrement jaunâtre de phosphate de peroxyde de fer qui contient tout l'acide phosphorique du calcul , si le perchlorure de fer ajouté a été en quantité sufûsante. En versant de Toxalate d'ammoniaque sur la liqueur dont on a séparé le phosphate de fer, on obtient un précipité blanc où se trouve toute la chaux sous forme d'oxalate. Enfin, la liqueur séparée de l'oxalate de chaux est débarrassée, au moyen de l'ammoniaque, de l'excès de fer qu'elle peut contenir ; puis, une fois filtrée, si on la mêle avec un peu de phosphate de soude , il se forme un nouveau précipité qui contiendra la magnésie sous forme de phosphate ammoniaco-magnésien.
Calculs d'oxalate de chaux. — Parmi les calculs les plus fréquents, il faut citer ceux qui sont formés par l'oxalate de chaux. On les désigne sous le nom de calculs muraux parce que leur surface est ordinairement raboteuse et hérissée de mamelons ou d'aspérités qui leur donnent une forme analogue à celle des mûres ; quelquefois leur surface est jonchée de lames cristallines. Ces calculs sont ordinairement bruns et quelquefois noirs, lorsque leur volume est assez considérable ; leur cassure est compacte, granuleuse, parfois cristalline ; chauffés sur une lame de platine, ils se gonflent et se charbonnent , parce qu'ils renferment beaucoup de matière organique ; si on les calcine fortement , ils laissent un résidu de chaux caustique ; ils sont solubles sans effervescence dans l'acide chlorhydrique, réaction qui les distingue des calculs de carbonate de chaux ^ très-rares d'ailleurs chez l'homme.
Calculs de cysline. — La cystine est une substance incolore, • cristalline, inodore, insoluble dans l'eau et l'alcool , très-soluble dans l'ammoniaque; sa formule est C*H*AzS*0*; elle joue, à l'égard des acides, le rôle d'une base faible. Pour l'obtenir pure, on dissout dans l'ammoniaque les calculs cystiques pulvérisés, on filtre la dissolution, puis on l'évaporé : la cystine se sépare sous forme de petits cristaux.
Les calculs de cystine ne contiennent que des traces de matières étrangères ; en général, ils sont peu volumineux, arrondis, et possèdent une couleur jaune ; leur surface est lisse et présente un aspect luisant et cristallin; ils sont reconnaissables à l'odeur aliacée qu'ils répandent quand on les jette sur des charbons, à leur solubihté dans l'ammoniaque, et au dépôt cristallin qui se forme dans leur solution ammoniacale concentrée par évaporation ; enfin, on reconnaît aisément la présence du soufre dans ces calculs : en traitant ceux-ci par l'eau régale, il se forme de l'acide sulfurique.
Calculs xanthiques, — V oxyde xanthique (xanthlne^ acide ureux) est blanc, peu soluble dans Feau, soluble dans les carbonates alcalins, les alcalis caustiques et Tacide sulfurique concentré ; il ne diffère de l'acide urique que par deux équivalents d'oxy gène de moins : en effet, sa composition est C* H* Az* 0*.
Les calculs formés de cette substance ont une surface tantôt polie et luisante, tantôt mate et terreuse ; leur cassure présente une couleur brune, sans aucune apparence cristalline ou fibreuse ; ils sont formés de couches concentriques faciles à isoler : le frottement suffit pour leur donner un aspect poli et luisant. On distingue les calculs xanthiques des calculs uriques par ce que les premiers sont insolubles dans le carbonate de potasse et par ce que le résidu que leur solution azotique laisse par Tévaporation ne rougit point sous l'influence de l'ammoniaque.
Après avoir indiqué les moyens de reconnaître la nature des matières insolubles qui peuvent se déposer des urines, nous apprendrons à reconnaître et à doser les matières qu'elles peuvent tenir en dissolution ; ces notions sont très-importantes pour les médecins, car elles leur servent pour le diagnostic de certaines maladies.
On cherche ordinairement dans les urines de l'homme Turéee, l'acide urique et les sels ; mais dans quelques cas particuliers on peut y chercher l'albumine, la bile, l'acide hippurique, le sucre, le fer.
Nous avons déjà dit que lorsqu'on chauffe de l'urine avec de l'hypoazotide, ou bien avec de l'azotite de mercure, il se dégage un mélange à volumes égaux d'azote et d'acide carbonique , mélange qui est proportionnel à la quantité d'urée contenue dans l'urine. Voilà donc un moyen très-sûr pour reconnaître et pour doser l'urée ; mais pour un médecin qui ne pourrait installer des appareils assez compliqués, il serait plus commode, pour arriver au même résultat, de suivre le procédé suivant :
On condense l'urine à une basse température, on reprend le résidu par l'alcool , et on évapore à siccité la dissolution alcoolique : ce deuxième résidu est repris par l'acide azotique étendu , et la nouvelle dissolution est évaporée à son tour; on obtient ainsi de l'azotate d'urée qu'on sèche avec soin et qu'on pèse. Un gramme de ce sel renferme 0«'",487 d'urée.
La partie que l'alcool n'a pas dissoute se compose de sels minéraux, d'urates et d'acide urique. Si on traite ce mélange par un peu d'acide chlorhydrique , puis par un peu d'alcool faible, on enlève tous les sels minéraux et les bases des urbtes : ce qui reste en dernier est de l'acide urique.
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Si l'on avait intérêt à reconnaître et à doser les sels , comme ils se trouvent tous réunis à Tétat de dissolution chlorhydrique alcoolisée, on aurait recours aux moyens ordinaires dont on se sert pour les analyses minérales.
Pour apprécier les sels des urines, le microscope peut, dans quelques cas , fournir des indications fort précieuses. Je vous en donnerai quelques exemples. Le médecin , dont l'œil serait habitué à l'aspect du résidu que laisse sur le porte-objet du microscope une goutte d'urine humaine normale, reconnaîtra aisément si une femme est enceinte. L'urine pendant la gestation renferme beaucoup moins de phosphate et de sulfate de chaux que dans son état normal : or le résidu que laisse une goutte d'urine appauvrie de ces deux sels a un aspect tout particulier que je ne saurais vous décrire, mais qu'un œil exercé reconnaît sans peine*
Dans la phthisie pulmonaire et dans le diabète , le résidu que laisse une goutte d'urine a un aspect collant et visqueux ; il est rayonné et nacré dans les fièvres typhoïdes, les rhumatismes aigus et les pneumonies.
Les observations publiées sur ce sujet sont très-peu nombreuses^ mais on conçoit combien il serait aisé, en s'exerçant, de réunir des éléments de diagnostic.
La présence de Valbumine dans les urines fraîches est facilement reconnue par l'acide azotique; car vous savez que ce réactif trouble tous les liquides albumineux.
Dans certaines maladies , la quantité d'albumine est si considérable qu'on se contente de chauffer l'urine pour qu'elle se coagule. Mais ce phénomène pourrait ne pas avoir lieu s'il y avait dans l'urine des carbonates alcalins ou ammoniacaux. Pour éviter toute illusion à cet égard , il faut, avant de faire l'expérience , ajouter à* l'urine quelques gouttes d'acide acétique. Les carbonates alcalins ou ammoniacaux , une fois saturés , n'empêcheront plus la coagulation de l'albumine.
Quand on se sert d'acide azotique , il y a une cause d'erreur à éviter. Pour que le trouble occasionné dans l'urine par ce réactif ne soit pas une indication trompeuse, il faut attendre que le hquide se soit éclairci; ce n'est qu'ainsi que l'on peut juger si le dépôt a vraiment les caractères pi opres à l'albumine coagulée. Car il peut arriver que des urines limpides et acides se troublent par l'addition d'un peu d'acide azotique , par cela seul qu'elles tiennent en dissolution de l'acide urique. Cet acide y est dissous à la faveur des phosphates acides : si l'on ajoute de l'acide azotique à l'urine, les sels phosphatés sont décomposés , et l'acide urique , qui ne trouve plus de dissolvant, se dépose. La preuve que l'acide urique
est tenu en dissolution par les phosphates acides est obtenue par l'expérience suivante :
Si Ton ajoute à une dissolution alcaline d'acide urique une quantité d'acide phosphorique suffisante pour rendre la liqueur franchement acide, on ne remarquera aucun trouble; mais, si l'on y ajoute de l'acide azotique , il se forme aussitôt un dépôt d'acide urique : un pareil dépôt a lieu également si l'on verse dans la dissolution urique assez de carbonate d'ammoniaque pour lui donner la réaction alcaline; nouvelle preuve que l'acide urique se sépare de l'urine lorsque les phosphates acides n'existent plus.
l'action du carbonate d'ammoniaque sur Vurophosphate acide de potasse explique les dépôts uriques qui se forment spontanément dans certaines urines abandonnées à elles-mêmes. Bien qu'acides au moment de leur émission, ces urines deviennent alcalines par suite de la fermentation de l'urée : alors l'acide urique devient libre.
Pour constater la présence de la bile, on précipte l'urine fraîche par l'acétate de barite. Le précipité , traité par l'alcool et l'acide chlorhydrique , donne au liquide une couleur verte. En desséchant le liquide, et en le reprenant par l'eau, la matière colorante de la bile ne se dissout pas.
On peut encore se borner à traiter l'urine par l'éther sulfurique , qui se charge de la matière colorante de la bile, et vient former à la surface du liquide une couche d'un jaune plus ou moins verdâtre.
On découvre de petites quantités d'acide hippurique en concentrant l'urine par évaporation , et en y ajoutant un peu d'acide chlorhydrique. Au bout de plusieurs heures il se forme des aiguilles cristallines d'acide hippurique.
Dans le diabète il importe souvent au médecin , pour se rendre compte de la marche de la maladie, de doser, de temps à autre, la quantité de glucose qui se trouve dans l'urine du malade. Le moyen le plus expéditif et le plus exact est celui des procédés optiques. Si l'on n'a pas les appareils nécessaires, on ajoute de la levure de bière à une quantité connue d'urine , et on juge d'après le volume d'acide carbonique que la fermentation fait dégager, la quantité de glucose contenue dans l'urine elle-même. Lorsqu'il s'agit de constater des quantités de sucre trop faibles pour être appréciées par les moyens indiqués, on peut suivre le procédé de Runge : ce procédé consiste à dessécher au bain-marie , dans une tasse de porcelaine, quelques gouttes d'urine; on arrose le résidu avec de l'acide sulfurique étendu de six parties d'eau , et on le chauffe à une douce chaleur. Une couleur noire se développe aus- II. 25
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Bitôt, lors même que l'uritie n'aurait contenu qu'un lAillième de glucose.
M. Maumené a proposé nn moyen encore plus commode. Il trempa pendant trois à quatre minutes des bandelettes de mérinos blanc dans une liqueur formée d'une partie de bichlorure d'étaiii du commerce (SnCl*+ 5aq) et de deut parties d'eau. Il égoulte et sèche au bain-marie les bandelettes de mérinos sur un morceau de même étoffe* Lorsqu'on veut se servir d'un tissu ainsi préparé il suffit d'y déposer une goutte d'urine et de le placer au-dessus d'un charbon rouge, ou de la flamme d'une lampe. Si , dans l'espace d'une minute , il se manifeste sur la partie mouillée iine tache brune très-visible, c'est un indice que l'urine renferme du glucose.
On peut également se servir du réactif de Frommhert ( voir leçon xxir, p. 41 ) pour constater la présence du glucose dans l'urine; mais pour que ce réactif réussisse il faut prendre les précautions suivantes : On traite préalablement l'urine, d'abord par l'acétate de plomb qui précipite les matières organiques, et ensuite par le carbonate de soude qui précipite l'acétate de plomb ; après quoi on concentre l'urine, on ajoute le réactif^ et on fait bouillir. Sans ces précautions indispensables pour priver l'urine de ses matières organiques, la présence du glucose ne se trouve pas assez nettement accusée, ou même il se produit des réactions capables de faire soupçonner l'existence de ce principe quand il n'y en a pas une seule trace dans l'urine. (Michea, et Alvaro Reynoso.)
Eniin la présence du fer (donnée importante dans les cas de chlorose) est décelée par le prussiate jaune de potasse, qui détermine dans l'urine une coloration bleue plus ou moins intense due au bleu de Prusse.
Tels sont les faits principaux qui se rattachent à l'histoire chimique de l'urine. Il ne nous reste plus qu'à dire quelques mots sur les applications , malheureusement trop resteintes , de celte excrétion.
L'urine peut servir partout où le carbonate d'ammoniaque joue un rôle : aussi Tavons^nous vue employée en teinture dans les cas où l'action de ce sel est nécessaire. A ce point de vue, l'usage le plus considérable qu'on pourrait en faire serait incontestablement celui d'engrais. Malheureusement on ne se préoccupe point assez de l'emploi utile de l'urine. Si Ton se souvenait que chaque kilogramme de ce liquide renferme à peu près la même quantité d'azote qu'un kilogramme de froment, et qu'un homme adulte en émet en moyenne 400 litres par an ^ on serait étonné d'unt pareille insouciance; insouciance d'autant moins
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excusable que c*est déjà un fait acquis à l'art agricole que Tùrine, convenablement employée comme engrais , est un des meilleurs agents de fertilisation.
L'urine ne fertilise pas seulement par son azote, ittôis aussi par ses matières fixes, et spécialement par les phosphates. Aussî pourrait-on en rendre Temploi plus commode, en isolant celles de ses parties qui sont les plus actives.
Si, d'après M. Boussingault , on introduisait dons une ihassé d'urine une certaine quantité de sulfate de magnésie, il se formerait peu à peu un dépôt qui renfermerait tout l'acide phosphorique et presque tout l'azote , sous forme de phosphate-âmmonielco-ma- . gnésien. Ce sel , représentant la partie essentiellement activé de l'urine, serait d'un emploi beaucoup plus commode que cette dernière.
L'urine se putréfie avec le temps et engendre du carbonate d'ammoniaque, qui, par suite de sa volatilité, se disperse en partie dans l'air et amoindrit la faculté fertilisante de l'urine elle-même. On prévient cette dispersion en ajoutant à chaque hectolitre de liquide une demi-once d'acide sulfurique, ou Une once d'acide chlorhydrique.
Tout ce qui chez l'homme et les manunifères n'est pas absorbé dans le tube intestinal par le système lymphatique ou par le système veineux, constitue Ce que l'on appelle les fèces ou les excréments solides. On ne doit pas considérer ce résidu de la nourriture comme représentant la matière alimentaire ingérée, moins la portion qui a été absorbée, mais bien comme ce même résidu, altéré, modilié, ayant acquis des propriétés et un aspect particuliers. D'ailleurs à ce résidu excrémentiel s'ajoutent les liquides sécrété* par les différentes parties du tube intestinal 1 en effet, ori y trouvé du mucus, de l'alDumitie, même de la bile. Voici l'analyse de* excréments humains d'après Berzélius.
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Il est inutile de dire que cette composition ne s'applique qu'au cas spécial dont s*est occupé l'analyste, mais elle suflit pour donner une idée des principes dont se composent les excréments.
Chez X enfant nouveau-né^ le canal intestinal contient une matière brune et poisseuse, le méconium^ qui est évacuée dans les premiers jours après la naissance , par suite , à ce que l'on dit, de l'action laxative du colostrum (leçon xxiiie, page 384). Le méconium n'a généralement ni odeur, ni saveur. Il produit des taches difficiles à enlever par le lavage; elles proviennent de la bile du fœtus, à laquelle il faut aussi attribuer la cholestérine, qu'il contient toujours en quantité considérable. Les cendres du méconium ne diffèrent de celles des excréments ordinaires, que par des sulfates en moins : aussi sont-elles exclusivement formées de chlorures, de carbonates alcalins et de phosphates terreux.
Voici l'analyse d'un méconium par M. Simon :
Gholeslérine , 16
Matière extractive et produits biliaires 24
Matière analogue à la caséine 34
Épithélium, mucus, albumine , . 26
ÎÔÔ"
La composition des excréments doit varier suivant la nourriture : ainsi les fèces des herbivores diffèrent de celles des carnivores. On s'aperçoit de ces différences lors de l'application des matières fécales à la culture des terres. Comme on mesure la valeur de cette sorte d'engrais par la quantité absolue d'azote et de phosphates qu'ils contiennent, les agriculteurs savent que les excréments des herbivores sont moins azotés et moins phosphatés que ceux des omnivores, et que les excréments de ces derniers valent encore moins que ceux des carnivores.
D'après cela, il est évident que les matières excrémentielles humaines doivent, par leur efficacité, l'emporter sur celles du cheval et de la vache : cependant on ne se préoccupe guère de leur emploi comme engrais.
Je répéterai ici ce que j'ai dit à propos de l'urine : si, au lieu de gaspiller ou de dérober les excréments, on les ménageait pour les utiliser en agriculture, nous pourrions tirer de nous-mêmes une grande partie des éléments qui serviraient plus tard à nous nourrir.
Il est vrai que, depuis quelque temps, les sciences et particulièrement la chimie se sont appliquées à écarter les obstacles qui entravent l'utilisation des matières fécales. Ces obstacles con-
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sistent dans la fétidité et dans les dangers d'asphyxie lorsqu'on remue de grandes masses de ces matières.
La chimie, en rendant les vidanges salubres, a fait faire un véritable progrès à l'hygiène publique et à Tagriculture. Cett« dernière conquête scientifique est assez importante pour que nous lui consacrions les derniers moments de cette séance.
Quand on se rappelle la composition des matières fécales humaines liquides et solides, on devine que par leur décomposition il doit se former du carbonate et de l'hydrosulfate d'ammoniaque : Turée contenue dans l'urine, le soufre qui fait partie de l'albumine et des détritus excrémentiels expliquent la formation de ces deux sels : or le premier est fétide, l'autre est fétide et asphyxiant à la fois : il importe donc de les décomposer et de prévenir leurs effets délétères.
Pour atteindre ce but, on s*est servi principalement de protosulfate de fer ou couperose verte. Effectivement, lorsque dans nos laboratoires nous mêlons ensemble des dissolutions de tous ces sels, nous obtenons d'une part du sulfate d'ammoniaque, de l'autre du sulfure et du carbonate de fer.
Az H», HO, C0« + Fe 0, SO» == Az H», HO, SO* + Fe 0, CO»
Carbonate d'ammoniaque. Sulfate de fer. Sulfate d'ammoniaque. Carbonate de fer.
Az H», HS + Fe 0, SO» = Az H», HO, SO» + Fe S
Hydrosulfate Sulfure
d'ammoniaque. de fer.
Tous ces produits sont inodores, et le sulfate d'ammoniaque n'est pas. volatil. On conçoit donc qu'en introduisant du sulfate de fer dans les fosses d'aisance au fur et à mesure que les matières fécales s'y accumulent, on prévienne le dégagement du carbonate et de l'hydrosulfate d'ammoniaque ; on conçoit également que ces deux sels soient décomposés lorsque, déjà formés dans les fosses, on les met en contact avec une suffisante quantité du même réactif, au moment de la vidange.
Tels sont les principaux phénomènes chimiques qui ont pour résultat l'assainissement et la désinfection des matières fécales : néanmoins, dans la pratique, on facilite l'action du sulfate de fer en faisant intervenir d'autres substances, que pour le cas actuel on pourrait appeler auxiliaires.
C'est M. Siret, pharmacien à Meaux, qui, le premier, est parvenu à rendre praticable et à régulariser la désinfection préventive des fosses d'aisances. Il prépare une poudre composée de sulfate de fer, de sulfate de chaux, de houille, de goudron, de charbon de
438 GHimB ÉI^I^MBNTAIRE.
bois et de chaux vive, dont ^5 à 18 grammes introduits tous les jours dans les latrines, sufBsent pour prévenir l'infection qui proviendrait des déjections journalières d'un seul individu. Le sulfate de chaux agit comme le sulfate de fer : la chaux se trouve dans le mélange pour neutraliser le sulfate de fer que l'action de l'air rend acide • ; le charbon est antiseptique , la houille et le goudron jouent le rôle d'opercules» en ce sens qu'ils s'étalent à la surface des liquides excrémentiels, entravent la sortie des gaz, et facilitent ainsi l'action chimique des sels neutres métalliques et terreux.
M, Paulet, en se fondant sur les mêmes principes que M. Siret, fait connaître un moyen immédiat de désinfecter les fosses au moment de la vidange. Il sç sert d'un mélange de sulfate de fer et de savon, qu'il emploie dans la proportion de 3 à 3 ^ kilogranames par hectolitre de matières fécales putréfiées.
Le savon joue ici le même rôle (mais d'une manière encore plus heureuse) que la chaux, la houille et le goudron, dans le mélange de M. Siret.
L'alcalinité, propre au savon, neutralise le sulfate de fer, et la réaction qui s'opère entre le sulfate d'ammoniaque et le savon luimême, doit donner lieu à du savon ammoniacal, qui par sa nature grasse enduit la matière des vidanges, et entrave le dégagement de leurs exhalaisons.
Le procédé de désinfection le plus suivi consiste à' enlever, au moyen d'une pompe, les liquides des fosses d'aisances, et à verser sur le dépôt pâteux environ 2 p. 0/0 de solution saturée de sulfate de sesquioxyde de fer mêlé de sulfate de cuivre.
M. Quesnet désinfecte et clarifie les liquides dans les fosses, en y mêlant une émulsion d'un demi-litre d'huile battue avec deux litres et demi de solution saturée de sulfate de zinc par hectolitre de liquide infect^
Il est évident que la désinfection préventive est préférable à la désinfection immédiate. Dans le premier cas, le principe désinfectant a pu se mêler intimement avec les matières stercorales, et a préparé de cette manière une vidange commode. Pans le second cas, ce principe devant agir tout à coup sur de grandes masses, doit nécessairement rencontrer des obstacles éventuels qui, entravant son action, rendent le résultat moins complet. En effet, le mélange désinfectant ne peut agir qu'autant qu'il est mêlé avec la masse entière accumulée dans la fosse ; mais le brassage des matières solides qui forment un fond compacte et §erré devient
1. Il est indispensable que les sels métalliques désinfeotanti soient parfaitement neutres , a^t^euen^ ils laisseraient éujiapper de l'hydrogèQç sullv^^^*
très-difficile sur de grandes quantités de matières : au surplus, ce brassage, indispensable pour arriver à la désinfection, est impossible quand les fosses sont closes.
C'est donc à la méthode préventive qu'il faut donner la préféférence. De cette manière on rend les vidanges inodores, et en même temps on évite la mauvaise odeur dans les appartements où se trouvent des latrines qui ne sont pas assez bien organisées pour empêcher la sortie des gaz fétides.
Ces procédés sont devenus plus efficaces, et d'une application plus facile, depuis qu'on a imaginé des appareils propres à opérer la séparation des solides et des liquides, de manière à désinfecter les premiers et à rendre les seconds impropres à se putréfier.
L'appareil de séparation de M. Huguin se compose de deux cylindres concentriques, dont l'espace annulaire est de 3 centimètres. Le cylindre intérieur est criblé de trous, retient les matières solides, et laisse échapper les liquides qui tombent dans le fond du vase extérieur : d'ici elles passent dans le réservoir en tôle galvanisée.
Avant l'enlèvemeat définitif des liquides (eaux vannes), on introduit dans le réservoir une dissolution de sulfate de fer, et on agite pendant quelque temps. Les matières solides qui sont restées dans le tube central sont désinfectées par les procédés connus.
L'appareil de séparation inventé par M. Bellicard est construit d'après le principe que les liquides, dans leur chute, s'écartent un peu de la verticale et suivent les sinuosités de telle ou telle courbe, tandis que les solides tombent au contraire verticalement.
Par l'étude des principales excrétions, nous avons complété l'examen des phénomènes chimiques de la nutrition.
Il nous reste à considérer l'animal dans son ensemble, abstraction faite de ses fonctions physiologiques.
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Sommaire. — Épiderme. — Action de la chaleur, de l'eau, des acides snr répiderme.
— Épaississement de l'épideiine.— Callosités.^ Matière cornée.— Analofîie entre la composition des poils et celle de la matière cornée. — Plumes. — Écailles de reptiles. — Tissu papillaire — Sa stntctnre. — 11 renfennela matière colorante de la peau. — Peau proprement dite. — Action des différents réactifs sur la peau.
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Messieurs,
Nous nous proposons, dans cette leçon, d'examiner Tanimal dans son ensemble. Nous commencerons par son enveloppe, la peau ; nous étudierons ensuite la matière nerveuse, qui est pour ainsi dire le véhicule de la vie ; puis, nous examinerons la substance musculaire, qui joue un si grand rôle dans la locomotion ; enfin, nous nous occuperons des os, qui constituent la charpente ou le point d'appui de tous les organes.
La peau se compose principalement de trois parties :
h^^V épiderme^ ou cuticule;
2" Le tissu papillaire^ ou réticulaire;
3« Le derme j ou vraie peau *.
L'épiderme forme un feuillet mince, étalé sur le derme ; il est parsemé d'une multitude de petits trous, dont les uns laissent passer les poils et les autres donnent issue à la matière de la
1 . La peaa se continue avec les membranes muqueuses qui revêtent l'intérieur des cavités du corps. Celles-ci, comme la peau, sont fonnées d'un derme et d'un épiderme cutanés. L'épiderme des membranes mtiqueubes est désigné sous le nom dVpithélium.
transpiration. L'épiderme se détache du tissu papillaire par la macération dans l'eau et aussi par l'effet des inflammations cutanées. Dans certaines parties du corps, telles que la plante des pieds et la paume des mains, l'épiderme a plus d'épaisseur et se compose de plusieurs feuilles superposées ; sa texture est lamelleuse, et il est dépourvu de vaisseaux et de nerfs.
Chauffé à une forte chaleur, l'épiderme fond sans se boursoufler, prend feu et brûle avec une flamme claire ; quand il est resté longtemps dans l'eau, il devient cassant, et lorsqu'on le fait bouillir avec ce liquide, il ne se racornit ni ne se dissout; mais s'il est très-épais, il se partage en plusieurs lamelles.
L'acide sulfurique concentré ramollit d'abord l'épiderme, puis il le dissout : de là vient que cet acide produit la sensation d'un corps huileux quand on frotte les doigts les uns contre les autres, après les y avoir trempés.
L'acide azotique l'attaque moins facilement , mais il lui communique une couleur jaune qui persiste jusqu'à ce que l'épiderme soit usé.
L'épiderme est facilement dissous par les alcalis caustiques : aussi les personnes qui gardent longtemps leurs mains dans la lessive y acquièrent une sensibilité douloureuse. L'action des sels rend l'épiderme sec et rude. Les sulfures alcalins, les nitrates d'argent ou de mercure lui communiquent différentes colorations permanentes qui finissent par devenir très-foncées ou noires. Diverses couleurs végétales colorent l'épiderme pendant qu'il adhère encore à la peau vivante. On en a un exemple dans les tatouages.
L'épiderme s'accumule quelquefois sur différents points du corps et forme ce que l'on appelle les callosités, La matière cornée est également considérée comme une dépendance de l'épiderme : aussi les cornes, les ongles, les griffes et les sabots des animaux présentent une composition et des propriétés qui ressemblent considérablement à la composition et aux propriétés de l'épiderme.
On doit à M. Scheerer l'analyse des cornes de buffle et des ongles d'homme. M. Tilanus a analysé de son côté les cornes de vache. Voici les résultats de leurs expériences :
Ongles d'homme. Curnes de buffle. Cornes de Tache-
Carbone 51,09 51,40 50,94
Hydrogène 6,82 ., 6,78 6,65
Oiygène..) 25,18 24,39 26,13
Soufre.... )
Azote 16,91. 17,43 16,28
II. if* T
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Ces matières, étant très-riches en azote, sont employées coxnmç des engrais doués d'une action lente, mais durable, La corne est employée principalement pour la fabrication des ouvrages tournés ou moulés, pour celle des limbes gradués, des instruments de physique, des échelles géométriques, etc., etc.
Bien qu'on ne puisse rapprocher la forfiEiatiofi des poil s y des ckepeux et desp/t^me^t ^^ ce^l^ de la matière cornée, cependant on ne sépare pas ces substances sous le rappotrt de leur composition et de leurs réactions. Ces productions naissent du côté interne de la peau, qu'elles traversant par des petits canaux.
Chaque poil 3e compose d'un tube entouré extérieurement de petits prolongements éoailleux dont les pointes regardent l'extrémité libre du poil. Le canal renferme un organe délié qui élabore des liquides et qui , dans certaines maladies (plique polonaise] , se gonfle assez pour laisser suinter, quand on le coupe, un liquide quelquefois sanguinolent.
M. Mûrin de Genève a fait tout récemment des» études micro scopiques sur les cheveux humains, et les poils de certains ani maux {Journal de pharmacie et ie chipiif, troisième série . tome 22, page 254 ) , d'où il résulte qu'on ne trouve ni dans la forme des bulbes , ni dans les ramifications épidermiqqes de la tige, ni dans la grosseur, un caractère qui distingue positivement les poils de l'homme de ceux des animaux : et bien que la transparence soit générale dans les poils humains, tandis qu'elle manque çoçi^plétement da^s un grand nombre d'animaux, et qu'elle n'est que partielle dans quelques autres, ces différences ne sont pas absolues au point d'en pouvoir tirer des conclusions rigoureuses. Toutefois la forme assez généralement conique des poils d'animaux, de la base à la pointe, peut être employée utilement pour les distinguer des cheveux dont la forme est cylindrique.
Les différantes couleurs des poils dépendent d'une graisse diversement colorée. Les poils noirs contiennent une huile grise verdâtre , les rouges une huile rouge , les blancs une huile incolore.
Voici 1^ composition moyenne des cheveux et des poils ;
Carbone 50,0
Hydrogène 6,4
Aïot« 17,0
Soufre , 5,a
Oxygène 21,6
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les matières fixes minérales dont se composent leurs cendres sont Toxyde de fer et de manganèse, le phosphate et le carbonate de chaux, beaucoup de silice. La cendre des cheveux et des poils blancs contient, en outre, du phosphate de magnésie,
Les réactions chimique^ de la matière pileuse sont à peu prè^ lesi mémos que celles de la corne et de Tépiderme : aussi voit<qi| les poils se colorer sous l'action de certains sels métalliques et de certaines matières végétales * ; on les voit se dissoudre par Faction des alcalis caustiques *« fondre par la chaleur, etc., etc.
Les plumes sont aux oiseaux ce que les poils sont aux mammifères ; elles se composent de deux parties : )a barbe et le tuyau. Voici leur analyse d'après M. Scheerer ;
Barbe de plame. Tuyan de plume.
Carbone 82,47 82,4t
Hydrogène ,, ,.... 7,11 7,21
Aiote , 17,68 17,89
Oxygène et soufre 22,74 22,48
Les cendres des plûmes sont très-siliceuses et renferment les mêmes principes que les cendres des poils.
Les écailles des reptiles paraissent formées de la même substance que les cornes et les poils ; cependant elles sont moins destinées à abriter du froid le corps qu'à le garantir des chocs extérieurs.
Quant aux écailles des poissons, nous en parlerons en même temps que des os.
Le thsu papiUaire couvre le côté externe de la peau proprement dite et se trouve immédiatement entre elle et Tépiderme ; il est mince, mou et extrêmement sensible; il est composé de vaisseaux et de nerfs qui pénètrent à travers la peau et se répandent à sa surface pour y devenir le siège du toucher.
La matière qui colore diversement la peau chez les différents
1. On t!3int en noir les cheveux et surtout la barbe, ao moyen d'une dissolntiuii éthérée d'azotate d'argent, ou mieux encore en les frottant avec une pomade formée de nitrate d'argent, d'hydrate de chatu, de graisse et d'huile C'est par ce dernier moyen qu'on noircit les taches blanches qui se produisent snr le dos des ehevaux à la suite des blessures occasionnées par la pression de la selle.
Une autre manière de noircir les poils consiste à faire une bouillie arec une partie de minium, quatre de chaux éteinte, et une faible dissolution de bicarbonate de potasse. On en enduit les cheveux qu'on recouvre avec un bonnet de taffetas ciré.
Dans les deux cas, la coloratioi) tjent à la formation d'an solfure métallique aux dépens* du soufre des poils.
2. L'action des épilatoires est fondée sur cette propriété. Les Turcs détruisent leurs cheveux, en les couvrant pendant longtemps d'une pâte faite aveu nne partie d'orpiment, neuf parties de chaux et de l'eau.
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peuples se trouve dans ie tissu papillaire. On n'a pas encore essayé de l'isoler ; on sait seulement qu'elle se trouve dissoute dans la graisse.
Lorsque la peau est détruite par une cause quelconque, le corps papillaire ne se régénère pas : la portion perdue est remplacée par du tissu cellulaire, et le lieu qu'elle occupait reste sans couleur ; c'est ce que l'on appelle une cicatrice,
La peau proprement dite (corium) enveloppe immédiatement les muscles et les os; elle forme un tissu d'innombrables fibres très-déliées qui se croisent dans toutes les directions possibles et laissent entre elles une multitude de petites ouvertures qui , plus larges au côté interne, se rétrécissent en gagnant la surface. La peau n'a pas la même épaisseur partout : elle est plus épaisse au dos que sur le ventre ; dans beaucoup d'endroits, on trouve immédiatement au-dessous d'elle une couche épaisse de tissu cellulaire plein de graisse qui contribue beaucoup à rendre la température des parties sous-jacentes indépendante de celle de l'air extérieur.
La peau, débarrassée de tout ce qui lui est étranger, devient , par la dessiccation, jaunâtre, demi-translucide et raide, mais flexible et non cassante ; quand on la plonge dans l'eau, elle reprend sa mollesse primitive ; à la température ordinaire, elle est insoluble dans l'eau ; mais si on la fait bouillir longtemps, elle se ramollit , puis devient muqueuse et translucide, et enfin elle se dissout ; après le refroidissement , la dissolution se prend en gelée et forme ce que l'on appelle la gélatine : la peau est alors convertie en colle,
La rapidité avec laquelle se dissout la peau de différents animaux varie beaucoup. La peau des animaux forts et adultes tarde à se convertir en colle. Celle des poissons, des petits oiseaux et des petits mammifères se dissout aisément, de manière qu'il suffit de la tenir longtemps humectée avec de l'eau à + 20° ou + 25° pour qu'elle se convertise en une gelée qui se solidifie avec peine et reste à demi liquide.
La peau n'est point dissoute par l'alcool , l'élher, les huiles grasses et les essences ; mais les acides et les alcalis étendus à un certain degré, la convertissent en colle, même à la température ordinaire.
Lorsqu'on abandonne, dans une dissolution de persulfate de fer ou de bichlorure de mercure, de la peau ramollie, elle se combine peu à peu avec le sel métallique et devient imputrescible. C'est en utilisant cette propriété qu'on conservait jadis les cadavres.
La peau devient également imputrescible lorsqu'on la plonge dans une infusion de quelque plante contenant du tannin : elle se tanne^ comme on dit.
Les propriétés les plus remarquables de la peau sont donc : 4" de se transformer en colle; 2« de se tanner. C'est sur ces deux propriétés que sont fondées deux grandes industries : la fabrication de la colle et la tannerie. Nous avons déjà parlé de cette dernière (voir leçon xxx*', pages 304 à 309) : il nous reste à parler de la première.
La peau n'est pas la seule matière employée pour la préparation de la colle : tous les tissus animaux qui , par l'ébullition, se dissolvent dans l'eau peuvent servir à cette fabrication. Cependant nous verrons plus tard que le produit provenant des cartilages, bien que semblable pour l'aspect à celui qui provient des autres parties, en diffère néanmoins sous le rapport des propriétés chimiques.
Les diverses colles-fortes et la gélatine sont , pour le chimiste , une seule et même chose : mais il n'en est pas ainsi pour les arts; aussi diviserons-nous notre étude en deux parties : la première comprendra les colles-fortes , la seconde la gélatine alimentaire.
Vous voyez inscrites au tableau les matières premières ( collesmatières) destinées à être converties en colle, et dont la préparation préalable constitue une branche- particulière d'industrie.
MATIERES PRINCIPALES QUI SERVENT A LA FABRICATION DE LA COLLE, ET LEUR RENDEMENT.
Nuin lie la matière. Rendement en colle.
Brochettes • 44 à 45 •/»
Bnénos-Ayves ^ , 56 à 60
Patius 3 » 35
Nerfs < 15 à 18
Rognures des parchemiueries 62
Rognures des tanneries 38 à 42
Siu-ons d'indigo ^. 50 à 55
Peaux de têtes de veau 44 à 48
Lorsqu'on ne peut se servir des colles-matières fraîches,
Peaux épaisses qui servent à emballer Pindigo
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on en prévient 1 altération en les faisant macérer pendant deux à trois semaines (lans un lait de chaui( que Ton renouvelle plusieurs fois; ensuite on les égoulte et on les sèche en plein air.
L'eau de chaux sert à dissoudre le sang et quelques parties mollçs; elle attaque l'épiderme et prédispose le tissu à se transformer plus rapidement en colle.
Avant d'employer les colles-matières^ on les immerge de nou* veau dans un lait de chaux faible où elles doivent se gonfler. On les rince et on les met à égoutter sur des claies, aûn de carbons^ter la chaux libre dont elles sont imprégnées , chaux qui altérerait la colle au moment de son extraction.
Les colles-matières, ainsi préparées, sont introduites dans une chaudière placée directement au-dessus du foyer, et dont le fond , bombé intérieurement , est muni d'un robinet à sa partie la plus déclive ; elles sont soutenues par une espèce de double fond criblé et suspendu ; de sorte qu'elles ne se trouvent jamais en contact avec les parois frappées par la flamme : leur volume doit être asse^^ grand pour que la chaudière en soit comble, et l'eau qu'on y ajoute ne doit pas dépasser les | de la hauteur de la chaudière elle-même. Si l'eau est déjà chaude l'opération n'en marche que plus vite. Aussi utilise- t-on, à cet effet, l^ chaleur perdue du fourneau.
Tout étant disposé, on allume le feu sous la chaudière. Pès que l'ébullition commence, les matières s'affaissent, le liquide augmente et finit par les submerger. On renouvelle alors les surfaces en agitant la masse avec une spatule en bois, et en soutirant une partie de la dissolution qu'on verse de nouveau dans la chaudière. On termine l'opération, soit en fractionnant les produits de la dissolution de manière à ce qu'ils restent le moins possible sur le feu, soit en ajoutant en une seule fois toute la quantité d'eau nécessaire pour dissoudre la colle, et en prolongeant la cuite juaqu^à ce que toutes les matières soient fondues.
Le premier procédé donne les meilleurs produits; l'autre donne des produits d'assez belle apparence, mais de qualité inférieure : cette différence tient à ce que la colle qui s>st formée pendant les premières heures de l'opération, restant exposée jusqu'à la fin à la température de l'ébullition, s'altère inévitablement.
Lorsqu'on opère par la méthode des produits fractionnés, on emploie l'appareil qui est représenté par la figure 104.
La chaudière inférieure A est un bain-marie qui sert à la darlfication de la colle. La chaudière intermédiaire B est chauffée par un fourneau ^particulier, et elle est destinée à l'extraction de la
colle. La chaudière supérieure C, chauffée à ilami»es perdues, fournit Teau d'alimentation.
Dès que le liquide contenu dans la chaudière B est assez concentré pour se prendre en gelée consistante , en se refroidissant , on arrête le feu en o, puis on ouvre le robinet r; le liquide passe alors dans la chaudière A, déjà chauffée à + 100", où il doit séjourner pendant quatre à cinq heures. Dans ce laps de temps il se
Fig. 104.
clarifie, laisse déposer toutes les impuretés qu'il tenait en suspension , et il se prépare à être soutiré par le robinet r' pour entrer dans les moules.
Pendant que le dépôt se fait on remplit de nouveau la chaudière fi avec de Feau chaude, et on continue l'ébullition jusqu'à ce que Ton ait obtenu une seconde solution gélatineuse suffisamment concentrée, que l'on fait passer à son tour en A. Enfin , on répète une troisième opération : mais comme le liquide que Ton obtient en dernier n'est plus assez dense pour se prendre en masse, on le concentre p^r l'addition des rognures de colle d'une opération
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précédente. Si cela ne suffit pas, on évapore vivement la solution, et dès qu'elle est assez concentrée, on la clarifie en y ajoutant peu à peu ^ d*alun en poudre, et en laissant la masse en repos pendant quatre à cinq heures avant de la soutirer.
Les trois cuites successives donnent évidemment des colles de qualités différentes ; cependant celles qui proviennent des deux dernières sont encore supérieures à la colle préparée par une cuisson continue.
Les moules où l'on reçoit la dissolution en sortant de la chaudière A , sont ordinairement en bois de sapin , et ont une forme rectangulaire légèrement pyramidale. Leur emplacement doit être maintenu à une température aussi basse que possible , pour que au bout de douze à dix-huit heures la dissolution qu'ils contiennent se prenne en gelée.
On détache les pains gélatineux des parois des moules au moyen d'une grande lame de couteau trempée dans l'eau , et on les renverse sur une table mouillée. On divise alors les pains en feuilles horizontales au moyen d'un ûl de cuivre tendu sur un châssis et guidé par des règles entaillées à des distances égales à l'épaisseur voulue d'une feuille de colle.
On dispose ensuite ces feuilles sur des filets enclavés dans des châssis que l'on place les uns au-dessus des autres, à 8 ou i 0 centimètres de distance. Pour rendre l'action de l'air plus égale, on a soin de retourner les feuilles deux à trois fois par jour.
La dessiccation de la colle est la partie la plus délicate de la fabrication. Une température trop élevée ramollit la colle, qui passe à travers les mailles ; un froid intense, ou un vent sec et chaud la font fendiller ; un orage peut lui faire subir une espèce de fermentation ; un brouillard la pique.
11 ne faut donc fabriquer de colle ni par les grandes chaleurs, ni par les grands froids : les saisons les plus favorables sont le printemps et l'automne.
En sortant du séchoir les feuilles sont encore trop souples ; on en achève la dessiccation dans une étuve ; enfin, on les lustre en les plongeant une à une dans l'eau chaude , et en les frottant avec une brosse humide : il ne reste plus qu'à les dessécher de nouveau dans une étuve.
Les os peuvent aussi servir à la fabrication de la colle. A cet effet, on emploie ou les acides ou la vapeur. Nous parlerons de ce dernier moyen en nous occupant de la gélatine alimentaire ; pour le moment, nous ne fixerons notre attention que sur l'action des acides.
On sait que les ossont formés de matière animale, de phosphate
et de carbonate de chaux ; comme ces sels sont solubles dans l'acide chlorhydrique, on peut, au moyen de cet acide, les séparer de la matière animale : celle-ci soumise à une longue ébuUition se transforme en colle.
Avant d*être soumis à ce traitement, il faut dégraisser les os en les faisant bouillir dans l'eau ; dès quMls sont ramollis par Faction de l'acide , ou en d'autres termes dès qu'ils ont perdu toute la partie minérale , on les lave avec soin , puis on les fait macérer pendant plusieurs jours dans un lait de chaux ou dans une faible solution de carbonate de soude ; ils sont ensuite séchés et emmagasinés pendant un certain temps, pour que la chaux dont ils pourraient être imprégnés, passe à l'état de carbonate. Après ces préparatifs on les transforme en colle par les procédés ordinaires.
Bien que la colle ainsi préparée soit d'excellente qualité, et que son rendement soit relativement considérable ( 22 à 23 p. ^I„ d'os), toutefois on n'en fabrique guère par ce procédé , auquel on préfère celui par la vapeur : dans ce dernier cas la partie minérale des os n'est pas perdue , et peut servir à la confection du noir animal.
Les colles bien fabriquées sont peu ou point colorées, assez claires , à cassure conchoïde , les bords des feuilles sont un peu ondulés ; elles doivent être très-peu hygrométriques , et ne pas se ramollir dans les temps humides : plongées dans l'eau froide elles doivent se gonfler beaucoup sans se dissoudre. Lés meilleures colles sont les plus tenaces. Voici la liste des colles commerciales rangées suivant le degré de leur ténacité :
4* Colle Payen, première cuite;
2° Colle-forte des os ;
3° Colle Payen, deuxième cuite ;
4* Colle façon anglaise ;
5" Colle Payen, troisième cuite ;
6" Colle de Flandre blonde, ou de Hollande ;
7** Colle de Givet , façon anglaise ;
8*» Colle façon Givet ;
9" Colle de Paris, ou des chapeliers.
Il est assez curieux que la colle qui jouit de plus de faveur soit celle qui occupe le huitième rang , tandis que celle qui est au premier rang a été tellement dédaignée qu'on n'en fabrique plus aujourd'hui. La cause de cette préférence tient à ce que les consommateurs croient que la transparence est un indice de la bonne qualité : cependant il est prouvé que ce caractère augmente à
mesure que la ténacité diminue, et que celle-ci est d'autant plu» grande que Tel ullition des colles- matières a été plus courte, ce qui revient à dire que les colles préparées par la méthode des pror duits fractionnés, celles qui ne sont jamais très-lransparente^, sont toujours meilleures que celles que l'on prépare par le procédé continu et dont la transparence est très-marquée : or, la colle façon Civet est justement préparée par cette dernière méthode ; elle est transparente parce qu'elle est peu tenace, et elle vaut n^oina que les autres, auxquelles on la préfère,
Les applications de la colle sont très-nombreuses ; vojçi la lista des principales :
Menuiserie, ébénisterie ;
Apprêts, tissus, gazes, rubans ;
Peinture, détrempe ;
Papiers peints, cartons ;
Bains gélatineux, clarification ;
Capsules pharmaceutiques ;
Perles fausses ;
Papier glacé ;
Fleurs artificielles ;
Taffetas adhésifs ;
Pains à cacheter ;
Rouleaux d'imprimerie ;
Montage de pierreries, écaille factice.
Raccommodage (Je la porcelaine ^
Phisieurs des industries qui figurent dans cette liste n'emploient, à proprement parler, que de la colle de poisson (ichthijocolle) ; mais celte matière n*est qu'une variété de la colle ordinaire.
On prépare la colle de poisson sur les bords de la mer Caspienne et des fleuves qui y ont leur embouchure, A cet effet , on trempe dans l'eau la vessie natatoire de tous l^ aeipentières et plus particulièrement du grand esturgeon, on en sépare soigneusement la peau extérieure et on la débarrasse du sang dont elle est quelquefois recouverte; ensuite on la renferme dans une toile pour la pétrir, la ramollir et en faire des cylindres que Ton contourne ep forme de lyre ; ces cylindres sont desséchés à une basse température, et enfin blanchis avec du gaz acide sulfureux,
i . Pour raccommoder la porcelaine on dissout de la colle de poisson dans de Ta-* cide acétiqae cnstallisable, et on réduit la masse à la eonsistence dHme gelée. Cette gelée eat appliquée fxn lei liiirfaces de mptare qu'on oomprime entvîle pendant ua certain temps.
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Les Moldaves suivent un autre procédé : ils coupent par petits morceaux la peau, l'estomac, les intestins et la vessie natatoire de l'esturgeon; ils les font d'al)ord n^acérer dans l'eaii, puis bouillir doucement ; la gelée obtenue de la sorte est étendue en couches peu épaisses, pour qu'elle se dessèche et acquière l'apparence d'un parchemin ; on l'amollit alors avec un peu d'eî(u, puis on la rçule en cordons, ru bien on lui donne la forme de tables aplatiea. L'ichtbyocolle moldave est peu estimée.
Il paraît que la vessie natatoire des morueé fournirait une icbthyocoUe de bonne qualité, et parmi les nombreuses variétés de poissons qui peuplent nos étangs et nos rivières, il n'ep est presque aucune dont les parties membraneuses ne pussent servir à fabriquer de la colle suffisamment bonne.
La colle de poisson est peu altérable à l'air, coriace, d'un goût fade, presque insipide ; macérée dans l'eau froide, elle se gonfle, se ramollit et se sépare en feuillets membraneux ; elle se dissout dans l'eau bouillante et se prend par le refroidissement en une gelée blanche demi-transparente. Si l'ichthyocolle n'est pas cassante, cela tient à son tissu fibreux et élastique.
J'arrive à la gélatine alimentaire.
En 1681, Papin imagina un appareil (la marmite de Papin) pour ramollir les os; et en extraire, à l'aide de l'eau portée à une température très-élevée, la matière animale qu'ils renferment.
Longtemps après, plusieurs savants tentèrent de donner suite au projet de Papin, mais il était réservé à Darcet fils de réussir de la manière la plus complète.
Le procédé inventé par Darcet en 1817 consiste à exposer à l'action de la vapeur d'eau, dont la température ne doit pas dépasser -fi 06°, les os concassés et contenus dans m\ manchon eu toile métallique placé dans un cylindre en fonte herraétiquemçnt fermé; la vapeur, dont l'arrivée est réglée par un robinet, pénètre les os, expulse la graisse ( qui s'écoule pendant les deux premières heures ) , puis détermine la transformation du tissu cellulaire en gélatine ; celle-ci se digsout iromédiatement dans la vapeur condensée et se réunit au fur et à mesure dans la partie inférieure du cylindre, d'où on la soutire par un robinet.
L'expérience ayant appris qu'il fallait au moins quatre jours pour extraire, à l'aide de la vapeur à faible tension, la matière organique des os, Darcet composa son appareil de quatre vase9 d'égale cctpacité, en tout semblables à celui que nous venons de décrire : en chargeant d'os un cylindre chaque jour et en recevant dans un même vase, à chaque tirage, les liqueurs qui s'écoulaient dès qu'on ouvrait à la fois les robinets de vidange des quatre cy-
lindres, il obtint un ordre de travail régulier au bout du quatrième jotfr.
Il est de la plus haute importance de ne pas trop prolonger l'action de la vapeur, si on ne veut pas s'exposer à transformer une partie des matières animales en produits ammoniacaux. Il faut , en outre, entretenir toutes les parties de l'appareil dans le plus grand état de propreté, pour prévenir toute fermentation putride.
Enfin, les os frais de bœuf sont les seuls employés, ceux de veau, de porc et de mouton, mêlés aux précédents, nuisant à l'aspect et à l'odeur du bouillon.
Quand le travail a été bien conduit, le résidu de l'opération contient :
Phosphate et carbonate de chaux 90
Matière animale inattaquable par la vapenr, savon de chanx, et graisse libre 10
Ce mélange, ajouté à des os neufs ou à des débris animaux, donne, par une calcination en vase clos, un excellent charbon animal.
L'opération marchant bien, on doit obtenir 900 litres de dissolution pour 60 kilogrammes d'os traités pendant vingt-qualre heures dans des cylindres.
La dissolution gélatineuse pour la confection des bouillons doit contenir 10 à 42 grammes de gélatine par litre; elle doit, en outre, être sans saveur ni odeur. Pour la conserver, on l'acidifie légèrement avec du vinaigre ou de l'acide citrique, ou de l'acide tartrique, ce qui , en même temps, facilite sa prise en gelée quand on la concentre davantage.
L'usage de la gélatine alimentaire et des bouillons de gélatine se répandit dans un grand nombre de villes d'Europe ; en Amérique même, on monta des appareils pour le service des hôpitaux et ralimentation des classes pauvres. Le succès de cette nouvelle application fut d'abord général , et de nombreux rapports l'attestèrent. Plus tard , on souleva des objections dont la plus sérieuse consistait à n'accorder à la gélatine qu'une faculté nutritive trèsfaible. Bien que ce point ne soit pas encore aujourd'hui définitivement résolu, néanmoins l'opinion publique a fini par ne plus considérer la gélatine comme un aliment très-substantiel.
En passant à l'état de gélatine, les matières animales ne perdent aucun de leurs éléments, mais elles perdent leur organisation, et partant une grande partie de leur faculté nutritive : aussi la
peau, les tendons, les cartilages suffisamment cuits nourrissent plus que la gélatine qu'ils peuvent fournir.
Considérons maintenant la gélatine à un point de vue exclusivement chimique.
On admet deux variétés de gélatine, dont une porte le nom de chondrine, La gélatine proprement dite est préparée avec la peau, les tendons, les ligaments, le tissu cellulaire et les membranes séreuses.
La chondrine est tirée des cartilages permanents, tels que ceux des côtes, des articulations, des bronches et du nez ; on la tire aussi des cartilages des os avant l'ossification, de la cornée de l'œil et des os cariés * .
Voici les formules que l'on a déduites de leur analyse :
C»»Hi«Az«0'» = Gélatine.
C*« H*« Az* 0** = Chondrine.
Ces deux substances n'existent pas toutes formées dans les animaux : elles sont le produit de l'altération que certaines parties des animaux mêmes éprouvent sous l'action prolongée de l'eau bouillante.
La dissolution de gélatine n'est précipitée ni par l'alun, ni par l'acétate de plomb, ni par les acides. Une dissolution de chondrine donne lieu à la formation d'un dépôt lorsqu'elle est mise en contact avec ces réactifs. Cette différence suffit pour ne pas les confondre.
L'histoire de la chondrine n'étant pas encore suffisamment développée, ce que nous allons dire se rapportera exclusivement à la gélatine.
Par une longue macération dans l'eau, et surtout à une température de beaucoup supérieure à + lOOo, la gélatine perd la propriété de former de la gelée, et lorsqu'on évapore une solution de gélatine ainsi altérée, il reste une masse jaunâtre, gommeuse, facilement soluble dans l'eau *.
1 . Le tissn élastiqne qni constitue la membrane fibreuse médiane des artères, et notamment le Ugamentum nuohœ de certains animaux, ne donne pas de gélatine par rébnllition, et d'après les expériences de M. Tilanus, ce dernier organe n'appartient pas à la classe des substances protéiques. La partie eariilagiueuse des os des rachitiqiies ne donne pas non plus de gélatine, ni de chondrine.
2. C'est cette modification qni explique pourquoi la propriété adhésive de la colle forte diminue à mesure qu'on en réitère les fusions snrtout à feu nu.
M. Dumoulin a fait connaître le procédé suivant pour rendre incorruptible la dissolution de colle forte. On dissout au bain-marie, 1 lulogramme de colle forte dite
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La gélatine contracte avec le tannin une combinaison insoluble qui , peu à peu, prend l'aspect d'une masse tenace élastique, comparable au cuir.
L'acide sulfurique concentré dissout la gélatine Sans se colorer. Si Ton étend la dissolution et si on la fait bouillir pendant longtemps, on en relire une substance cristallisable connue sous lé nom de glycocolle^ ou de sucre de gélatine. On obtient ce même corps en faisant bouillir la gélatine dans une dissolution concentrée de potasse ou de soude ; mais, par ce dernier procédé, outre la glycocolle, il se forme de hleutine (voir leço7i xxxiii*, p. 393) . Nous Avons déjà vu ailleurs (/epon xxxît", p. 374) que l'acide Cholique, un des principes immédiats de la bile, peut engendrer la glycocolle. Le meilleur procédé pour obtenir cette substance est celui qui a été découvert par M. Dessaignes et qui consiste à faire bouillir de l'acide hippurique dans l'acide chlorhydriqud (voir leçon xxxiv*, p. 423) : le premier se dédouble en acide bertzoïque qui se dépose par le refroidissement, et en glycocolle qui reste dans la liqueur à l'état de combinaison avec l'acide chlorhydrique. En décomposant cette combinaison par un alcali en présence d'alcool absolu, on obtient la glycocolle sous forme cristalline.
Voici l'équation qui explique la métamorphose de l'acide hippurique :
C'« H« Az 0»,H0 + ^ HO = C** H» 0', BtO + C* H» Az 0*
Acide hippurique. Eau* Acidé beiizoTque. blycocoUe.
La glycocolle a une saveur sucrée ; elle est soluble dans l'ëâu et insoluble dans l'alcool et l'éther ; elle est neutre aux réactifs, quoiqu'elle se combine avec les acides et avec les bases. On la considère comme une sorte d'alcaloïde.
Quand on fait agir le chlore sur Une dissolution de gélatine, on obtient plusieurs corps chlorés qui représentent , d'après M. Mulder, des combinaisons de gélatine avec l'acide chloreUi * ; ce qu*il y a de certain, c'est que ces corps renferment du chlore et plus d'oiygène que la gélatine.
Sous l'action de l'acide chromique, la gélatine donne naissance
de Givet, ou mieux de Cologne^ dans un litre d*eat>. Ob verse peu à peu dans la dissolntioQ 200 grammes d'acide atotique à 36*, puis on laisse refroidir.
Cette colle, qui reste liquide, se conserve fodéftnimeût : elle est très-commode datis les laboratoires où elle peut serrir comme lut dans la préparation dé divers gaz t à cet effet» on Tétend à Taide d'un pinceau sar des bandelettes de libge.
i» G»3 H»» Al» O» , Cl O
a» (C«3 H'» Ae2 o*)», (Cl 03)»
3» (Qi» H»» A»a 0*)S Cl O»
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aux acides cyaiihydrique, ben^oïque, valériqile, acétique, et à du valeracélo^nitrile, substance qui appartient à la classe des nitrileê (voir leçon xxiv% p* 416).
Jusqu'à ces derniers temps, on s'est fait une idée peu exacte de la nature chimique de la matière nerveuse. U. Fremy, en faisant connaître la compositioii immédiate de la substance cérébrale, vient de répandre un grand jour sur la matière nerveuse en général , car il n'existe pas de différence entre la matière de Tencéphale, celle do la moelle épinière et celle des flerfs proprement dits.
Voici la composition immédiate du cerveau de Thomme, d'après l'analyse de M. Fremy :
Eajii
Albuaiine
' cérébérate
oléophosphate. * oléale
de soude....
Matières grasses, <
margarate
margarinje. , . . , .
oléine
cboie8térine..4.
Vous voyez, Messieurs, qu'en définitive on ne trouve dans le cerveau que de l'albumine, des matières grasses et des savons. De tous ces principes, Vacide cérébrique et Vacide oléophosphorique sont les seuls qui nous soient inconnus.
Uacide cérébrique est formé de grains cristallins blancs ; il se dissout dans Talcool bouillant ; il possède, comme l'amidon, la propriété de se gonfler dans l'eau sans s'y dissoudre ; il fond à une température asseî élevée et voisine de celle à laquelle il se décompose; il brûle en répandant une odeur caractéristique et en laissant un eharbon acide difficile à incinérer.
Voici sa composition d'après deux analyses faites par deux chimistes différents :
Frem^. Thompson.
Carbone 66,7 ». 67,04
Hydrogène 10,6 10,85
Azote î,3 2,Î4
Phosphore.* «..» 0,8 ,,. 0,46
Oxygène , 19)5 .» 19,41
L'acide cérébrique est un acide très-faible ; il se rapproche des
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acides gras et des substances animales qui ont la propriété, conome l'albumine et la fibrine, de se combiner avec les bases.
Vacide oléophosphorigue est une huile jaunâtre, insoluble dans l'eau et dans l'alcool froid , très-soluble dans l'éUier et dans l'alcool bouillant. £n se combinant avec les bases, il constitue une matière qui possède toutes les propriétés de la masse que l'on retire du cerveau au moyen de l'éther ; il brûle à l'air et laisse un charbon fort acide imprégné d'acide phosphorique. Par une longue ébullition dans l'eau ou l'alcool , il se transforme en oléine et en acide phosphorique ; cette décomposition est accélérée par la présence d'un acide libre, et a lieu même à l'abri de l'air.
L'acide oléophosphorique contient environ 2 p. 7o de phosphore ; les bases le décomposent en acide oléique, acide phosphorique et glycérine; sa constitution ne saurait être douteuse : c'est une combinaison d'acide phosphorique et d'oléine.
D'après Vauquehn, la moelle épinière et la moelle allongée offrent la même composition que le cerveau, seulement elles renferment plus de matière grasse et moins d'albumine.
Les nerfs ne diffèrent du cerveau que par un peu plus de principe huileux.
Tandis que les nerfs se gonflent dans l'eau bouillante, les gangltofiSj dont la structure est plus compacte que celle des nerfs, se contractent dans l'eau bouillante : ce n'est que par une ébullition prolongée qu'on parvient à les ramollir. La potasse caustique les dissout à l'aide de l'ébullition.
M. Orfila a fait connaître certaines réactions auxquelles donne lieu la matière cérébrale lorsqu'elle est mise en contact avec les acides sulfurique et hydrochlorique. D'après cet illustre toxicologiste, elles semblent suffisantes pour distinguer la matière cérébrale non-seulement de toutes les autres matières dont se compose le corps humain, mais encore de plusieurs autres substances, telles que gras d'herbivores, beurre, jaune d'oeuf, fromage, matière des vomissements, etc., etc.
Ces observations étant essentiellement empiriques, leur description ne peut trouver place ici ; mais comme elles sont du plus haut intérêt pour la médecine légale, je vous renvoie, pour qu'au besoin vous puissiez en prendre connaissance, au Journal de pharmacie et chimie, livraison de septembre 1850.
Les muscles constituent la chair proprement dite. Leur structure est assez complexe, car, outre les fibres qui en forment l'élément principal , on y rencontre du tissu cellulaire, du tissu adipeux, des vaisseaux sanguins, des vaisseaux lymphatiques, des
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nerfs, plusieurs substances organiques, telles que la créatine^ Yacide inosiquey Vinosiie; enfin, des lactates et des phosphates solubles.
Idicréatine a été découverte par M. Chevreul en traitant avec de Talcool l'extrait aqueux de viande desséchée dans le vide.
Pour préparer la créatine d'après le procédé de M. Liebig, on traite la viande hachée avec un poids égal d'eau froide : après avoir agité quelque temps le mélange, on l'exprime dans un sac de toile, et on se sert du liquide exprimé pour traiter une nouvelle quantité de viande. On chauffe ensuite le liquide à + 1 00° pour coaguler l'albumine , on l'évaporé après filtration, et on sépare le nouveau dépôt qui se forme. Lorsque la liqueur est réduite par l'évaporation au cinquième de son volume, on y verse de l'eau de barite, on filtre encore, et on continue l'évaporation jusqu'à ce que le liquide soit réduit au 20* de son volume primitif : abandonné à lui-même dans un endroit chaud, il engendre des cristaux de créatine qu'on lave à Teau froide et à l'alcool, et qu'on redissout dans l'eau bouillante.
La créatine est en prismes rectangulaires brillants, nacrés, neutres, inodores et insipides; elle est soluble dans 75 parties d'eau froide, et très-peu soluble dans l'eau bouillante d'où elle précipite par le refroidissement. Sa formule est G* H** Az*0«, ou bien C*H*Az*0*, -f2aq. Exposée à + 100% elle perd 18 p. 0/0 ou deux équivalents d'eau, et devient anhydre. Elle se dissout sans s'altérer dans les acides et les alcalis très-étendus ; mais lorsque ces agents sont concentrés, les premiers changent la créatine en créatinine (C*H^Az*0*); les seconds en ammoniaque, acide carbonique et sarkosine ( G* H' Az 0* ). Ges deux nouveaux corps sont des alcaloïdes. (Voir la leçon xxxi*, page 352.)
La transformation que la créatine éprouve sous l'influence des acides concentrés est le résultat de l'élimination de 4 molécules d'eau :
G« H" Az» 0« — 4 HO == G» H' Az»0»
Créatine. Créatinine.
Celle que lui font éprouver les alcalis concentrés, semble au contraire être l'effet d'une assimilation d'eau. Effectivement,
/ G'H'AzO* = Sarkosine.
C» H • • Az» 0« + 2 HO = 2 H» Az = Ammoniaque. crëAtine. j 2 G 0* = Acidc carboniquo.
La créatinine cristallise en prismes incolores : elle est plus oluble dans l'eau et l'alcool que la créatine; elle a une réaction îT. 26
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alcaline et une saveur caustique comme l'ammoniaque , forme des sels facilement cristallisables, et a toutes les propriétés génériques des alcaloïdes.
La sarkosine Cristallise en prismes rhomboêdfiques droits, d'une transparence parfaite ; a une saveur sucrée faiblement métallique; se combine avec les acides à la manière des alcaloïdes, et produit des sels très*bien caractérisés. Nous avons déjà vu [leçon xxxi", p. 352) que la sarkosine fait partie du même groupe où se trouvent la glycocolle et la leucine.
Les eaux mères d'où s'est déposée la créatine, renferment rdef/rf* inoBique. Ce produit ne prend l'aspect cristallin que lorsqu'il est précipité de sa dissolution aqueuse par l'alcool ; il est doué d'un goût de bouillon très-ftgréable; il est insoluble dans l'éthef. Leâ inoiates brùléâ sur utié Ume de platine, de décomposent en répandant une odeur de rôti.
La formule de l'acide inosiqlië libre est C«" H» Az* 0*^, HO;
Ce que l'on appelle oênmzome doit très-probablement son goût et son odeur caractéristique à la présence de l'acide inosique.
Dans ces mêmes eaux môrès de la créatine, M. Scheerer a trouvé Vinosife Cette substance a une saveur très-sucrée et cristallise avec facilité. Desséchée à +100', elle a la même composition que le glucose anhydre, la làctifie et la sorbine * ; à l'état cristallisé, elle renferme 4 molécules d'eau, et sa fbrmule devient alors C" H** 0" + 4 aq; elle ne fermente pas, n'est pas colorée par la potasse, et ne réduit paâ l'oxydé de cuivre. C'est probablement i'inosite qui, avec l'acide inosique, contribue à donner à la viande ce goût agréable où l'on démêle, comme on sait, quelque chose de Sucré.
Pendant longtemps on a considéré la fibrine musculaire et la fibrine du sang comme étant deux corps identiques; mais aujourd'hui , grâce aux observations de M. Liebig , on est tellement persuadé qu'il n'en est pas ainsi que, dans les ouvrages leâ plus récents, la fibrine deà muscles est appelée musculine. ( Voir le ' Traité de chimie physiologique et pathologique^ par MM. Robin et Verdeil.)
Cette distinction paraît fondée lorsqu'on pense que la musculine^ qui constitue la plus grande partie de la masse musculaire, se dissout immédiatement dans l'eau contenant un dixième d'acide chlorhydrique, tandis que la fibrine du sang, traitée de la môme manière, se gonfle et devient gélatineuse sans se dissoudre.
!. Là «orbiîip est un principe sucré non fennentescible décotivert par M. blousé dans tes baies du sorbier.
La matière organisée ( sercolemma ) qui accompagne la musculine, et que l'acide hydrochlorique étendu ne dissout pas, semble s'approcher de la nature des ligaments jaunes.
Des considérations d'un autre ordre tendent à séparer la fibrine du sang de la musculine. D'après des expériences de M. Magendie, il paraîtrait que la musculine est beaucoup plus nutritive que la fibrine du sang, et d'après M. Bernard ceUe dernière ne serait pas assimilable, tandis que la musculine se comporterait, par rapport à l'alimentation, comme l'albumine, c'est-à-dire comme le principe le plus assimilable de tous les principes organisés.
Enfin, on prétend que les cendres de la musculine ne sont point ferrugineuses : or, on sait qu'il en est autrement des cendres provenant de la fibrine du sang.
Cependant , doit-on considérer la musculine comme le principe nutritif exclusif de la viande? doit-on considérer tous les autres principes qui l'accompagnent comme autant d'accessoires dont l'animal , qui pourtant tes ingère tous les jours, pourrait à la rigueur se passer?
Quand on songe à la nature complexe de la matière organisée vivante, on conçoit qu'un aliment complet , et pouvant remplacer les pertes que cette matière éprouve à chaque moment , ne peut pas être représenté par un seul principe : par conséquent , les sels, les matières grasses, et même les matières organiques que nous avons rencontrées dans la chair musculaire, doivent évidepament jouer un rôle dans l'alimentation.
Quant à la mesure de ce rôle, il serait difficile de la déterminer, et on peut ajouter que la manière dont on apprécie la faculté nutritive de la viande est loin de révéler la vérité.
En effet j chez la plus grande partie de nos populations la viande est consommée sous forme de bouilli : or, ni le bouillon, ni la viande, qui a supporté pendant longtemps la tempérjature de l'eau bouillante, ne représentent plus, tant s'en faut, la chair musculaire primitive, et partant ses propriétés.
Lorsque la viande a été transformée en bouilli , sa musculine n'est plus qu'un produit d'altération, une véritable matière pyrogênée, qui , par cela même, a perdu une grande partie de ses facultés nutritives. M . Magendie a fait voir que les chiens, pouvant vivre, comme on sait, avec de la viande fraîche, meurent au bout de plusieurs mois, s'ils sont exclusivement nourris avec de la viande cuite.
Et qu'on ne croie pas que ce que la viande perd on le trouve dans le bouillon. On a l'habitude de considérer le bouillon comme la quintescence de la viande ; mais c'est une erreur : le bouillon
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ne renferme que des principes qui , sous l'influence d'une température élevée ayant développé du parfum et de la sapidité, stimulent les nerfs du goût , activent la sécrétion de la salive et du suc gastrique, mais ne nourrissent pas. L'animal qui ne vivrait pas, n'ayant pour seule nourriture que de la viande cuite, ne vivrait pas davantage s'il n'avait pour se nourrir que du bouillon.
L'appréciation de la faculté nutritive de la viande serait tout autre, si l'on considérait cet aliment à l'état dé demi-rôti. Dans ce cas, les altérations pyrogéniques étant moins avancées, les facultés primitives se trouveraient moins altérées. Il nous répugne souvent de manger de la viande saignante ; cependant , lorsqu'elle a été assez chauffée pour que certains de ses principes soient devenus sapides et aromatiques, elle est infiniment plus assimilable et plus nourrissante que la viande bouillie et son bouillon pris ensemble. On concevrait, en efl'et, avec peine que, lorsque la couche extérieure d'un morceau de viande s'est racornie par suite du rayonnement émané d'un brasier, elle laissât passer à travers son épaisseur une quantité de chaleur suffisante pour élever à 4-100® la masse intérieure. On voit donc pourquoi , dans ces circonstances, l'altération de la musculine est relativement faible.
Lorsqu'on a bien saisi la cause qui établit une différence dans la faculté nourrissante de la viande, suivant la manière dont elle a été cuite, il est aisé de se rendre compte pourquoi on peut , avec la même eau et la même viande, obtenir à volonté du bon bouilli et du mauvais bouillon, et réciproquement.
Supposons que l'on mette de la viande dans de l'eau qui ne soit bouillante que les cinq premières minutes et que, pendant plusieurs heures, sa température ne dépasse pas les + 70o : dans ce cas, il est certain que la viande non-seulement sera délicieuse, mais elle sera plus nutritive que celle qui , pendant le même laps de temps, serait restée dans de l'eau bouillante. Voici l'explication : en plongeant de la viande dans de l'eau à + ^00°, l'albumine de la surface se coagule et forme une enveloppe qui empêche les matières sapides et odoriférantes de s'échapper ; la température ultérieure, qui ne dépassera pas les + 70° à la surface de la viande, sera encore moindre dans l'intérieur : dès lors, la musculine perdra moins de sa nature primitive et se trouvera à peu près dans les mêmes conditions que la viande rôtie.
Dans ces circonstances, le bouillon sera détestable. Le voulezvous, au contraire, savoureux : procédez d'une manière inverse ; introduisez la viande dans l'eau froide et "chauffez graduellement le liquide jusqu'à ébullition, puis entretenez cette température pendant plusieurs heures. De cette manière, les parties solubles et sapides passeront dans l'eau et lui communiqueront tout le
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goût et tout le parfum qu'on ne trouvera plus au bouilli ; celui-ci , en vertu de la température élevée et longuement soutenue, aura perdu, en outre, la plus grande partie de ses facultés alimentaires, qu'on ne trouvera pas pour cela dans le bouillon.
C'est en partant de ces considérations que M. Liebig a indiqué le moyen de se procurer en quelques minutes un excellent bouillon. Comme ce moyen peut être dans quelques cas extrêmement utile, permettez-moi de vous le faire connaître.
Vous n'avez qu'à prendre une livre de bœuf sans graisse ; hachez-la et introduisez-la dans une livre d'eau avec une quantité suffisante de sel ; chauffez le mélange très-lentement , et dès que le liquide commencera à bouillir, l'opération sera terminée.
Les os sont la partie la plus solide du corps des animaux vertébrés ; ils en forment la charpente, et en soutiennent toutes les parties. On peut considérer les os comme un tissu cellulaire fort épais dans les mailles duquel se trouvent des sels terreux, dont la nature est presque toujours la même, et dont les proportions varient aux diverses époques de la vie. Aussi, dans l'enfance, le tissu cellulaire étant prédominant, les os sont peu consistants ; mais à mesure que l'âge avance, les sels terreux augmentent peu à peu, les os deviennent de plus en plus solides, et finissent par devenir cassants. Les os sont revêtus à l'extérieur d'une membrane fibreuse, le périoste, où se trouvent les vaisseaux sanguins destinés à amener les matières aux dépens desquelles l'os lui-même se développe. À l'intérieur des os se trouve une autre membrane, appelée membrane médullaire y qui reçoit également des vaisseaux sanguins.
Les os sont donc formés essentiellement par deux principes : le principe organique et le principe minéral. Le premier, que l'on nomme le cartilage osseux, se forme avant le second. Chez le fœtus, l'apparition du principe minéral commence dans certains points invariables, nommés points d'ossification ; ses progrès peuvent être suivis de telle sorte, que par eux on reconnaît l'âge du fœtus lui-même.
Nous avons déjà vu que lorsqu'on faitdigérer des os dans l'acide chlorhydrique suffisamment étendu, ils perdent tous leurs sels terreux, se ramollissent, et qu'il ne reste plus que la partie cartilagineuse. Voilà donc un moyen d'isoler le principe organique des os.
La matière cartilagineuse renferme de l'eau, de la graisse, un peu d'albumine, et les vaisseaux provenant du périoste ; sous l'action prolongée de l'eau chaude, elle se transforme, nous le savons, presque complètement en gélatine.
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On isole la partie minérale des os par la calcinalion. Tout ce qui est de nature organique se décompose et se détruit : le résidu est formé en grande partie de phosphate de chaux, d'un peu de phosphate de magnésie, de carbonate de chaux, et d'une quantité encore moindre de fluorure de calcium, de chlorures alcalins, etc.
Les proportions relatives de ces différents sels varient suivant l'espèce et l'âge de l'animal, ou bien suivant les parties auxquelles appartiennent les os que l'on examine. Il en est de même des rapports du cartilage à la matière terreuse.
On pourra se faire une idée de ces différences par les analyses suivantes :
CONSTITUTION DES OS D UN HOMME ADULTE, ET D UN ENFANT NOUVEAU -NÉ d'après LES ANALYSES DE M. REES.
Tibia
Fémur
Humérus . . . .
Péroné
Cubitus
Radins
Temporal. . . .
Vertèbres....
Côtes...
Clavicule. ...
Os ilion
Omoplate ....
Sternum
Métatarsiens .
os l'un
NOUVEAU-NÉ
Matières
Matières
Mali'^res Matières
organiques.
minérales, organiques.
6Md ..
Ces analyses font voir que chez l'homme adulte, les os du crâne mm% les plus riches en sels terreux. Les os longs des menabres, qui, par la nature de leurs fonctions, exigent aussi une grande «olidité, se rapprochent beaucoup des os du crâne.
QOUPOSITION DBS OS DB DIPFÉBBNTES ESPÈCES d'ANIMAUX.
Homine.
Matière cartilagineuse , • . , 33,30
' Phosphate de chaux. 53,04
Sulfate (le çbaux
Carbonate de ehaux i 1 ,30
Sulfate de soude
Ghlonire de sodium 1 ,00
Fluorure de calcium 6,20
Bœuf.
Sqtialus coxnubioua.
Grande r
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Vous voyez jusqu'à quel point diffèrent les os des mammifères de ceux des poissons. On trouve même dans ces derniers quelques principes qu'on ne trouve pas dans les autres : tels sont les sulfates de chaux et de soude. Mais ces deux sels ne préexistent pas dans les os ; ils sont l'effet de la réaction exercée sous Tinfluence de la calcinalion, par le soufre de la matière organique, sur le carbonate de chaux et le chlorure de sodium : en effet, des analyses récentes faites avec un grand soin ont montré que les os calcinés des mammifères renferment presque tous du sulfate de chaux, du sulfate de soude et du chlorure de calcium.
Les différentes parties dont se compose la dent, ont une composition analogue à celle des os proprement dits : elles renferment plus de matières terreuses que les os eux-mêmes. Vémail est la partie la plus riche en matières terreuses , ainsi qu'on peut s'en convaincre par les analyses suivantes :
ANALYSE DE l'ÉHAIL DBS DE?n:S FAITE PAR BERZÉLIUS.
Émail d'bomme. Kmail de bœuf.
Phosphate de chaux ayec fluorure de calcium.. 8S,5 ,....,. 85,0
Carbonate de chaux 8,0 7,1
Phosphate de magnéae 1,5 3,0
Soude '. 0,0 1,4
Membrane brune tenant à Tos dentaire, alcali
et eau , 2,0 3,5
ANALYSE DE l'os DENTAIRE * FAITE PAR BERZÉLIUS.
Os dentaive O» deutaire
de l'homme. da.bœuf.
Cartilage et vaisseaux ,.., 28,00 31,00
Phosphate de chaux avee fluorure de calcium . 64,30 63 , 1 5
Carbonate de chanx 5,30 1,38
Phosphate de m^nésie ...., ,. 1,00 2,07
Soude et chlorure de sodium 1,40 2,40
ANALYSE DU ciaiENT DENTAIRE * FAITE PAR H. LASSAIONK.
Matière animale 42,18
Phosphate de chaui 53,S4
Carbonate de chaux 3,98.
1 . Vo9 dentaire forme la partie intérieure de la couronne et de la racine.
2. Le cément entoure la racine et cette partie de la dent qui est simplement re* couverte par la gencive, et qu'on appelle le collet.
On voit que la composition du cément se rapproche beaucoup de celle des os proprement dits.
Le tes! des crustacés, les écailles d'huîtres et celles des poissons, sont formés principalement do phosphate et de carbonate de chauK , mais leurs proportions varient considérablement :
Malière animale
Pbospbate de chaux. . . .
Carbonate de chaïu. . . .
Phosphate de maguésie.
Sels Eodiqiies
Pinces
Test des
Test
Ecailles
Ecaille:»
d'écrevisses.
homards.
des crabes.
d'huître.
de poisson
Lorsque les os sont abandonnés pendant longtemps au contact de l'air, leur principe organique est brûlé lentement par l'oxygène et disparaît. Mais les os enfouis assez profondément dans la terre pour que l'air n'y pénètre que dificilement, s'altèrent avec une telle lenteur, qu'après des siècles, c'est à peine si l'on constate une différence. Les os fossiles en sont un exemple : MM. Stokes et Apjohn ont trouvé jusqu'à 43 p. 0^0 de matière organique dans une côte fossile du cervus megaceros de l'Irlande.
On conçoit que malgré la profondeur de l'enfouissement, certaines matières minérales étrangères puissent, par une infiltration lente, mais continue, pénétrer peu à peu dans la substance des os et en modifier la composition. Ainsi, Yauquelin n'a trouvé dans des os fossiles découverts à Montmartre, que 28 p. 0/0 de phosphate de chaux ; tandis que M. Liébig a constaté, dans des crânes tirés des fouilles de Pompéia, l'existence d'une proportion considérable de fluorure de calcium.
Les os ont leurs maladies ainsi que toutes les parties vivantes de l'animal.
La matière des exostoses renferme moins de phosphate de chaux et plus de carbonate de chaux que les os normaux ; sous le rapport de la composition, elle ressemble à la matière du cal *.
Dans X'ostéomalacie^ la diminution du phosphate de chaux est si considérable que les os en deviennent mous.
On a fait la singulière remarque que la partie cartilagineuse des os des rachitiques ne peut se transformer ni en gélatine,
1 . Le caf est la substance cartilagineuse que sécrètent les fragments des os mis en rapport entre eux bout à bout, et dans laquelle se dépose peu à peu du phosphate et du carbonate de chaux. Cette sécrétion finit par souder la fracture.
ni en chondrine. Ce ne serait donc pas seulement la partie terreuse des os qui serait attaquée dans le rachitis, mais aussi la partie organique.
Dans la carie, au contraire, il paraît, d'après les observations de M. de Bibra, que la portion du cartilage qui n'est pas attaquée, conserve toutes ses propriétés. Le même observateur a trouvé qu'il s'accumule plus de graisse dans les os attaqués par la carie que dans les os sains.
Il y a environ quarante ans, les os accumulés dans les grandes villes étaient encore perdus en grande partie. C'est à peine si deux ou trois industries en profitaient : on en tirait de la graisse ■ ; on les employait dans la tabletterie et dans la fabrique du noir d'ivoire. Les applications des os sont aujourd'hui bien autrement étendues. On en extrait des produits ammoniacaux, de la gélatine, du phosphore : ils servent à la fabrication du noir animal ; réduits en poudre, on les fait servir comme engrais.
Nous venons de terminer la revue des parties les plus importantes de l'animal ; nous avons appris à connaître les principaux phénomènes chimiques qui s'y passent, pendant la vie ; pour accomplir notre tâche, il ne nous reste plus qu'à examiner les phénomènes chimiques qui ont lieu dans la matière animale après qu'elle a cessé de vivre.
Ce sera le sujet de la prochaine et dernière leçon.
I . Les huiles qif on appelle huile de pied de hœuft de moutonj de cheval, et dont les deux dernières sont si employées pour le graissage des pièces métalliques des machines, sont tirées des os des jambes du bœuf, du mouton, du cheTal. La dernière est fort recherchée pour alimenter les lampes des éiùailleurs, des souffteors de verre, des fabricants de perles fausses.
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Messieurii,
Lorsque la matière organisée est soustraite aux lois de la vie, elle commence immédiatement à subir Faction destructive des agents extérieurs ; un travail de décomposition s'opère dans sa masse, dont les éléments tendent à rentrer dans la nature minérale. Mais avant d'atteindre cette dernière phase, la matière éprouve une multitude de transformations accompagnées de phénomènes particuliers dont l'ensemble constitue ce que l'on appelle Ia putréfaction.
On observe souvent un travail de décomposition dans des points circonscrits de l'animal vivant et qui provient d'une cause morbide limitée. La suppuration en est un exemple.
Par l'étude chimique du principal produit de ce dernier phénomène, nous préluderons à l'étude du phénomène encore plus remarquable de la putréfaction:
On appelle pus le liquide qui est sécrété par la surface d'une plaie ou par le parenchyme d'un organe enflammé. Lorsqu'il est de bonne nature^ il est neutre, jaunâtre, plus ou moins visqueux, d'une odeur fade particulière et d'une saveur douée. Lorsqu'il est de mauvaise nature, il est plus fluide que le précédent , il exhale une odeur repoussante et il a presque toujours une réaction alcaline. Sous l'influence de l'air, ces deux variétés de pus peuvent devenir acides.
Observé au microscope, sous un grossissement convenable, le pus a l'aspect d'un liquide séreux où nagent des globules de
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forme et de grâttdëlJî' ditférehles. Ces globules sottt, pour \A plupart , deux fois plus Volumineux (|ue ceux du satig ; ils sofit plus pâles et plus trahsparëttts que ces dertiiers, et leur fbrmd est moins régulière : tantôt ils sont arrondis et liéses, tantôt leur contour est anguleux et leur surface est chagrinée, rugueuse et mûriforme.
Le pus se délaie datis l'eau sans s'y dissoudre et il forme avec elle une véritable émtilsion ; cependant cette émulsion, une fois filtrée, précipite par l'acide acétique. D'après Mi Gueterbock , le pus renfermerait un principe particulier que l'on a désigné sous le nom de pyiné.
Voici les principaux caractères que M. Gueterbock assigne à cette substance. Elle est soluble dans l'eau et insoluble dans Talbool concentré; l'acide acétique et l'alun déterminent dans sa solution aqueiise un dépôt qu'un excès de réactif ne redissout pas; sa solution, acidulée par l'acide chlorhydrique, nfe précipite pas par le pruâsiate de potasse. Cette réaction sert à la distinguer de là caséine, avec laquelle on pourrait la confondrei
Ces réactions suffisent-elles pour faire considérer la pyine comme une espèce bien caractérisée ? Il y a lieu d'en douter.
Voici l'analyse du pus d'après M. Gueterbock :
Eau 89.1
Matière grasse ^,9
Albumine, pylbe, globules 7,4
Perte ».. 0>6
Après l'incinération, le même pus a laissé 8 centièmes d'un résidu formé d'une quantité considérable de chlorure de sodium et d'une faible quantité de phosphate et de carbonate terreux.
Mêlé avec l'ammoniaque, le pus donne lieu à une réaction caractéristique qui a été signalée par M. Donné; Le mélange perd sa fluidité et prend l'apparence d'une gelée jaunâtre plus ou moins transparente . La formation de cette gelée est due au gonflement des globules qui nagent dans le pus. Cette réaction est très-importante, car elle sert à distinguer le pus du mucus, qui, avec le même réactif, forme un liquide filant. Si les deux produits étaient mêlés, l'ammoniaque servirait encore à les reconnaître, puisque la masse liquide deviendrait filante et qu'il se formerait en mémo temps un dépôt gélatineux.
La présence des matières grasses dans le pu$ peut également servir à ne pas confondre cette substance avec le mucus. Si . en effet on tretope l'extrémité d'un fU de fer dans le pus, et si ,
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après l'avoir fait sécher, on Texpose à la flamme d'une bougie, le pus brûlera avec une flamme très-blancbe provenant de la combustion de la matière grasse. La même expérience, faite avec du mucus, aurait fait yoît un boursouflement suivi d'une flamme très-peu lumineuse. Au surplus, les vésicules du mucus à l'état normal sont beaucoup plus grandes que les globules du pus; elles sont rondes ou ovales, souvent ridées, ont un noyau plus foncé; l'acide acétique ne les altère pas, tandis que ce réactif dissout l'enveloppe des globules du pus.
Enfin, Gueterbock prétend distinguer le pus du mucus d'après la manière dont la substance à essayer se comporte avec l'eau : le mucus surnage l'eau ; le pus tombe au fond de ce liquide.
Bien que sous le rapport des globules, le pus fétide, qu'on nomme ichor, ne diffère pas du pus de bonne nature , toutefois le premier se distingue du second parce qu'il est entré en voie de putréfaction. On y remarque, en effet , outre la formation de l'ammoniaque, celle de l'hydrogène sulfuré provenant du soufre des matières albumineuses. Ces produits indiquent les phases ultimes de la transformation des matières animales.
Après avoir considéré la résolution partielle de la matière chez l'animal vivant , examinons ce même phénomène dans le cadavre.
Tant que la matière organisée soustraite aux lois et aux forces de la vie reste à l'abri de l'air et de l'humidité, elle ne subit aucune altération ; mais lorsque ces deux actions peuvent s'exercer librement, elle se décompose et se putréfie. C'est alors qu'elle exhale une odeur fétide ; en même temps, elle change de cx)uleur et de consistance, et parcourt une série d'altérations jusqu'à ce qu'elle se soit convertie en une espèce de terreau.
Soit répugnance, soit toute autre difficulté, aucun chimiste jusqu'à présent n'a eu le courage de suivre pas à pas les progrès de la putréfaction et d'en étudier les produits successifs. Cependant les chimistes savent que la putréfaction est un phénomène complexe d'oxydation et de fermentation. Les principes protéiques constitutifs de l'animal s'altèrent de telle sorte qu'ils deviennent des ferments dont l'action se porte soit sur la portion non encore altérée des matières protéiques elles-mêmes, soit sur les autres substances du cadavre : il s'engendre alors une multitude de produits difficiles à saisir, tant à cause de leur instabilité que de leur variété.
Si vous vous rappelez ce que nous avons dit sur la fermentation en général (voir la leçon xxiu®, p. 58 à 65); si vous n'avez pas oublié que le sucre, par exemple, peut subir trois à quatre fermentations difl'érentes, et que le même ferment, successivement modifié, peut occasionner cet effet multiple , vous comprendrez que lorsqu'il s'agira
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de matières organisées, bien plus complexes que le sucre /il soit difficile de démêler les produits de leur fermentation.
L'oxygène qui intervient dans ce mouvement moléculaire donne naissance à de l'eau et à de l'acide carbonique, produits extrêmes de l'oxydation de la matière organisée. Quant à l'azote, il s'unit à une certaine quantité d'hydrogène et se dégage à l'état d'ammoniaque.
L'eau, l'acide carbonique et l'ammoniaque sont donc les produits dans lesquels se résolvent, en définitive, toutes les matières animales en putréfaction.
Il arrive quelquefois qu'au début de la métamorphose la matière animale devient lumineuse. On voit souvent ce phénomène sur les écailles des poissons et sur le bois qui se pourrit.
Les frères Cooper racontent que, dans une salle d'anatomie, certaines parties du cadavre d'un homme âgé parurent lumineuses : ces parties ayant été placées sur d'autres cadavres non luisants, peu à peu la phosphorescence se propagea sur ceux-ci dans toutes les directions. La phosphorescence continua pendant plusieurs jours dans l'oxygène, l'hydrogène, l'azote , l'hydrogène phosphore et l'oxyde de carbone ; elle s'affaiblit dans l'acide carbonique, et s'éteignit dans l'hydrogène sulfuré, dans le chlore et dans le vide; elle disparut également dans l'eau bouillante, dans l'acide sulfurique concentré et dans la dissolution saturée de sel marin ; elle persista quelques instants dans la lessive alcaline, un peu plus dans l'alcool , et se ranima dans l'huile.
Ces observations sont fort intéressantes, mais elles n'expliquent pas la cause de la phosphorescence cadavérique.
Pendant tout le cours de la putréfaction, les produits qui se dégagent exhalent une odeur fétide, due probablement à la présence du soufre et du phosphore dans ces gaz ; il se forme, en outre, de l'hydrogène sulfuré.
Lorsque la putréfaction s'accomplit en présence de substances de nature basique, on remarque au nombre des produits, une certaine quantité d'acide azotique. Il est probable que la formation de cet acide est due à l'oxydation de l'ammoniaque : vous savez que ce gaz subit cette même transformation lorsque, mêlé à de l'oxygène, il se trouve sous la double influence de la porosité et de la chaleur.
La putréfaction sous l'eau ne diffère pas essentiellement de la putréfaction sous terre : elle paraît y être plus prompte. Ainsi , cette phase de la putréfaction, qui est représentée par la formation d'une quantité de savon ammoniacal [gras de cadavre) , et II. 27
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qui , lorsque le cadavre est sous terre, exige ^ pour se manifester, de huit à douze mois, n'exige en été que deux mois, si le cadatrre est sous l'eau.
La dispersion de la matière cadavéHque s'effectue encore par un autre moyen. Un cadavre en putréfaction ne ôe compose souvent que d'insectes qui ont vécu à ses dépens : sa matière s'est donc animée sur place, elle a subi une véritable métamorphose, et la mort n'a été pour elle qu'un court passage. Ainsi , lorsque le cadavre d'un animal de grande taille est abandonné à lui-même à l'air libre, bientôt des mouches viennent y déposer leurs œufs, d'où sortiront des larves qni , transformées en mouches à leur tour, s'envoleront au loin et disperseront ainsi la matière cadavérique <lont elles se sont nourries* Aux IndeSy un cadavre d'éléphant passe à l'élat de squelette en trèd-peu de temps.
La matière qui a cessé de vivre retourne donc à l'état de matière minérale par différentes voies ; par la fermentation, par l'oxydation et par ralimentâtion d'animaux inférieurs.
Si les choses se passent véritablement ainsi , n'est-il pas évident que tout ce qui pourra empêcher l'aiccomptissement de ces trois phénomènes sera un moyen conservateur? L'examen des procédés pour conserver les substances organisées va nous éclairer à cet égard.
Les procédés de conservation sont de deux sortes : 4<* ceux par lesquels on soustrait les matières putrescibles à Taction de l'eau ou de la* chaleur, ou de l'air ; 2° ceux par lesquels on imprègne les matières que l'on veut conserver de certaines substances particulières appelées antiseptiques.
La dessiccation est un des moyens les pins efficaces de conservation, mais dont l'emploi ne peut être que restreint. Par exemple^ il est assez difficile de dessécher un quartier de bœuf dans un assez court délai , pour qu'il ne s'opère pas, pendant la durée de l'opération, une altération partielle : d'autre part, les substances animales, en se desséchant, se racornissent, et ne peuvent plus reprendre entièrement leur saveur et leur état primitif. La chair découpée en tranches minces, et séchée au soleil, comme on le pratique dans quelques parties de l'Amérique, devient très-dure, et fournit nn aliment aussi peu savoureux que difûcile à digérer.
Voici un procédé préférable, mais plus coûteux : on fait tremper, pendant cinq à dix minutes, des tranches de viande du poids de 50 à 4 00 grammes, dans une chaudière remplie d'eau bouillante ; puis on les retire et on les porte sur un treillis dans
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une éttive à air ehaud, dont la teihpérature doit être de + 45*' à -). 50° ; on plonge Bînsi successivement tous les morceaux de viande dans la même eau, qoi se transforme en consommé, auquel on ajoute, s'il en est besoin^ au fur et à mesure, un peu d'eau pour remplacer celle qui s'évapore, et même bn peu de sel et quelques épicés ; enfin on évapore ce consommé jusqu'à ce qu'il se forme une solution qui se transforme rapidement en gelée par le refroidissement. Âpf es deux jours passé» à l'étuve, ' la viande est suffisamment desséchée : on l'en retiré, et on la trempe dans la gelée précédente qu'on a préalablement chauffée ; puis on la porte de houveau à Tétuvë, où elle 6e dessèche entièrement.
Ainsi préparée, la viande ise trouve recouverte d'une couche de colle de gélatine ; elle se cotiserve dans un lieu sec et reprend prestiue toutes ses propriétés primitives, lors de lacuissoh.
La de^'8iccation est surtout employée pour conserver les fruits qui , tantôt sont desséchés en entier comme les raisins , les prunes, etc., etc., tantôt après avoir été coupés en quartiers, comme les pommes. La dessiccation a lieu, suivant le climat, soit au soleil, soit dans les fours de boulangerie, soit enfin dans des étuves.
Dans ces derniers temps, M. Masson a appliqué avec sticcès le procédé de dessiccation à la consei-vation des substances alimentaires v^étales. Il les dessèche dans des étuves à -f- 35°, puis il les comprime à l'aide de la presse hydraulique. La première opération les prive de l'eau surabondante ; la secondé réduit leur volume.
Pour employer les légumes ainsi préparés, il suffit de les faire tremper pendant tfenté à quarante-cinq minutes dans un bain d'eau tiède, et de les cuire ensuite selon leur nature.
Des expériences nombreuses, faites par la marine et relatées dans des rapports officiels, constatent la qualité et la parfaite conservation des produits après quatre ans d'embarquement.
Ce procédé s'applique à tous les légumes verts, aux racines, aux tubercules, et même aux fruits. Les légumes desséchés et comprimés sont habituellement livrés en tablettes enveloppées d'une feuille mince d'étain : ces tablettes pèsent chacune 500 grammes, et peuvent fournir to rations. On en met 40 dans une caisse de fer-blanc de 0«»,225 de côté, sur 0'",460 de hauteur, cubant 0">,008. Sous ce faible volume, on a 5 kilogramme^ de légumes secs, formant 200 rations. Dans un mètre cube» on peut ainsi embarquer 20,000 rations.
On peut aussi conserver les substances alimentaires sans les
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dessécher , mais en mettant Teau qui les imprègne dans Timpossibilité d'exercer son action ordinaire. On y parvient par la salaison, par remploi du sucre et par celui de Fesprit-de-vin. On explique l'efOcacité de ces substances, en admettant que, par suite de leur affinité pour Teau. elles la retiennent à Tétat de combinaison et produisent ainsi un effet analogue à la dessiccation.
La salaison est un des procédés les plus employés. Il consiste à frotter la viande avec du sel, à l'en saupoudrer, puis à la déposer par lits dans une terrine, et à la surcharger de poids : au bout de quelques jours, on la retire, on la place de nouveau dans le saloir en lits séparés par des couches de sel ; enfin on l'arrose avec la saumure qui s'en était écoulée par la pression.
Il paraîtrait tout d'aI)ord que la théorie par laquelle on explique l'action conservatrice du sel marin, fût suffisante pour expliquer l'action conservatrice de l'acétate d'alumine. Ce sel est devenu entre les mains de M. Gannal un des moyens les plus heureux pour conserver les cadavres. Ce savant injecte par la carotide gauche 5 à 6 litres d'une dissolution d'acétate d'alumine à 4 8** de l'aréomètre de Baume. Le sujet ainsi préparé se conserve pendant cinq à six mois ; il peut même se sécher et se momifier complètement s'il est abandonné à Tair sec. On remplace avantageusement l'acétate d'alumine par le sulfate, sel moins dispendieux, et qui, employé à la dose de 4 kilogramme pour i litres d'eau, garantit la conservation d'un cadavre pendant deux mois. Pour la conservation des préparations anatomiques ou des objets d'histoire naturelle, M. Gannal recommande l'emploi d'une dissolution de sulfate d'alumine marquant 6°, c'est-à-dire renfermant 4 kilogramme de ce sel sur 6 litres d'eau.
Quant à l'embaumement proprement dit, les procédés de M. Gannal reposent également sur l'emploi des sels d'alumine; mais les détails de cette opération sont demeurés la propriété de l'auteur.
Si l'aclion conservatrice du sulfate d'alumine pouvait s'expliquer de la même manière que celle du sel marin, pourquoi ne remplacerait-on pas le premier de ces deux sels par le second? Cependant on sait que Halles échoua dans une pareille tentative. Il faut donc conclure que les sels d'alumine, tout en entravant la faculté corruptrice de l'eau, exercent une action spéciale analogue à celle des antiseptiques.
M. Sucquet a fait éprouver au procédé de M. Gannal une modification fort importante. Il remplace le sulfate d'alumine par le sulfite de soude y et plonge les pièces dans une dissolution de chlorure de zinc : de cette manière, Aon-seiileioeiifc les dlmt» m
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conservent, mais elles ne perdent ni leur volume, ni leur souplesse, ni leur élasticité, qualités précieuses pour la préparation des pièces anatomiques. Ce qui est digne de remarque dans remploi du sulfite de soude, c'est qu'il suffît de l'injecter dans les vaisseaux sanguins pour corriger les effets d'une putréfoction déjà avancée, et pour maintenir les cadavres en bon état pendant quelques semaines. En renouvelant l'injection, on peut prolonger la préservation.
M. Robin, bien avant M. Sucquet, avait signalé les propriétés conservatrices de Vhyposulfite de zinc; mais je ne sache pas que son procédé soit entré dans le domaine de l'application.
Tous ces sels agissent d'une manière complexe : ils entravent à la fois l'action de l'eau et celle de l'air. On sait qu'ils sont avides d'oxygène.
M. Falcoiiy, de son côté, donne la préférence au sulfate de zinc, dont les facultés conservatrices avaient déjà été signalées par M. Guérenger. Ce sel est peu coûteux, et son emploi n'implique aucun inconvénient.
M. Falcony conserve les corps entiers, en injectant par une des artères 4 à 5 litres de dissolution. Les corps ainsi injectés, gardent leur souplesse pendant quarante jours ; ensuite ils commencent à sécher, conservent leur couleur naturelle, et ne perdent de leur volume primitif que dans les parties vides et non charnues.
Les parties déjà injectées de sulfate de zinc, peuvent, au bout de quelques jours, être encore injectées de matières solides rouges ou noires, comme on en a l'habitude pour effectuer la préparation des vaisseaux. La composition colorée pénètre dans les vaisseaux capillaires aussi bien et même mieux que si l'on n'avait pas injecté préalablement, ou que si l'on eût soumis les parties à un bain chaud.
M. Falcony agit aussi par simple immersion. Les parties les plus difficiles à garder intactes, telles que le cerveau, les intestins, etc., etc., se conservent très-bien dans la dissolution de sulfate de zinc, sans perdre leurs caractères; et, chose à noter, elles n'éprouvent point le rétrécissement observé lorsqu'on emploie de l'alcool. Les instruments en acier qui servent à la dissection des pièces injectées, n'éprouvent non plus aucune altération.
Le cabinet anatomique de Gènes possède plusieurs objets conservés par cette méthode.
Une dissolution concentrée de sucre peut aussi servir comme agent de conservation ; c'est ainsi que l'on confit, pour les xronser-
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ver, les fruits, les racints et un graBd nombre de substanoee végétales.
L'alcoel est employé à son tour pour conserver les pièces anatomiques et les fruits. Ce procédé réunit à la simplicité le grand avantage de ne pas altérer d'une manière notable les formes des objets, et de permettre de les observer à travers le liquide qui les baigne. Malheureusement, ce moyen, parfait d'ailleurs, ne peut avoir qu'un usage très-restreint à cause de la saveur qu'il communique aux substanoe^ alimentaires.
Une passe température s'oppose, comme nous l'avons déjà dit, au développement de la fermentation : ainsi, pendant Tété, on conserve facilement dans des glacières la viande de boucherie et le poisson. On sait que Pallas découvrit dans le nord de la Sibérie, renfermés dans les glaces éternelles, des restes d'animaux antédiluviens dont la chair n'avait subi aucune altération, et dont l'espèce n'existe plus aujourd'hui.
Quand on dit que les substances organiques se conservent hors du contact de l'air, on veut dire hors du contact de l'oxygène. Les procédés de Svireeny et d'Appert pn sont une preuve.
Sweeny remplit un vase avec de Feau privée d'air par l'ébultition, y jette de la limaille de fer, et y introduit la viande à conserver ; ensuite il verse, par-dessus, de l'huile de manière à en former à la surface qne couche de 4 à 2 centimètres. Cette couche s'oppose presque entièrement à la dissolution de l'air dans l'eau, et la faible quantité d'oxygène qui pourrait s'y dissoudre est absorbée par la limaille de fer. La viande se conserve ainsi pendant plusieurs mois, sans altération.
Appert introduit les mets tout préparés dans une botte en ferhlanc de grandeur convenable , soude le couvercle qui porte une petite ouverture par laquelle il achève de remplir entièrement la boîte avec la sauce; enfm il soude une petite pièce de fer-blanc sur cette ouverture. Il plonge les boîtes ainsi préparées dans un bain d'eau bouillante, et les y laisse une demi-heure ou une heure, suivant leur volume. Tout l'oxygène qui se trouve dans la boîte, passe, sous l'influence de la chaleur, ^ l'état d'acide carbonique. C'est évidemment à ce phénomène qu'jl faut attribuer les bons effets de ce procédé. La plus faible trace d'oxygène causerait une altération qui, pour être limitée, n'en serait pas moins réelle.
Les objets d'un petit volume, comme les haricots, les petits pois, etc., etc., sont conservés dans des bouteilles en verre que l'on ferme avec de bons bouchons et qu'on place ensuite dans un bain d'eau salée ou de vapeur chauffée un peu aurdessua de -h400^
Le procédé d' Appert, qui a rendu et qui rend encore de si grands services, ne s'applique cependant pas à toutes les matières alimentaires. Le lait et les fruits mous B*ont jamais été bien conservés par ce moyen.
Les viandes préparées par le procédé d* Appert sont encore bonnes après quinze à vingt années de préparation. Cependant les marins qui ont eu l'oipcasion d*en faire un long usage s'accordent à déclarer que remploi continu dei ce genre d'aliments leur devient désagréable. 11^ trouvent qu'une certaine saveur officinale propre à ce genre de mets finit à la longue par exciter une véritable répugnance.
U parait que les animaux abattus vers le milieu de la nuit fournissent des viandes qui se conservent mieux que celles des animaux abattus dans le jour. Cette circonstance est très-singulière, car, dit M. Dumas, elle prouve que les viandes qui s'altèrent le moins vite sont celles qui proviennent d'un animal dont la respiration était , au moment de la mort , à son minimum d'action et à la température la plus basse. On sait qu'un animal abattu après une longue course se conserve très-mal , ce qui prouve qu'une respiration surexcitée et une température élevée sont des conditions défavorables à la conservation.
Il résulte de ce rapprochement que lès viandes imprégnées d'air et d'un sang très-oxygéné sont peu propres à la conservation : d'où on pourrait conclure que le procédé d'insufflation, au moyen duquel les bouchers séparent presque toujours la peau de la chair, offre des inconvénients puisqu'il tend à porter dans tous les tissus cet air qui détermine leur altération. . On rattache d'ordinaire la conservation des œufs, par le lait de chaux, au procédé par soustraction d'air. On sait que l'on peut conserver des œufs en les plongeant dans un mélange de dix parties d'eau et d'une partie de chaux i. On croit que cette base agit en donnant naissance à un dépôt de carbonate de chaux, qui , en rendant imperméable à l'air la coque par elle-même poreuse, préserve la matière animale du contact de l'oxygène. Mais s'il en était ainsi , pourquoi les œufs d'aut.ruche ne se conserveraient-ils pa3 par le même moyen ? il faut admettre que, dans le premier cas, la texture moins compacte de la coquille permet à la chaux d'arriver au contact des membranes avec lesquelles elle forme des compo^s à la fois imperméables et imputrescibles ; dans le second
1. Les Chinois conservent les œufs en I^s abandonnant dans de ]*eaa tenant en dissolution -^ de sel marin. Dès que la densité des œafs est devenue plus grande que celle de la dissolution, et que par conséquent ils tombent au fond, rexpérience Mt tenmaée.
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cas, la forte épaisseur de la coquille empêcherait cette action de s'accomplir.
La chaux appartient donc à cette classe des corps dont la faculté conservatrice est par sa nature complexe.
Suivant M. Chambord , si Ton expose à Tétuve, sur des plaques de faïence, de porcelaine ou de verre, une couche d œufs (jaune et blanc) de deux millimètres d épaisseur, on obtient, après vingt-quatre heures, une masse que l'on peut pulvériser et qu'on conserve longtemps, si on la fait sécher encore pendant vingtquatre heures. Chaque kilogramme de poudre d'œuf, délayé dans deux kilogrammes d'eau froide, équivaut à 100 œufs, pour tous les usages de la cuisine ou de la pâtisserie. Lorsqu'on veut conserver le jaune d'œuf séparément , il est nécessaire de remplacer le blanc par du sucre, dans la proportion de 425 grammes de ce dernier pour huit jaunes.
Dans certaines localités, le sol , en raison de sa porosité, de sa température et peut-être même de sa constitution chimique, jouit de la propriété de dessécher et de conserver à l'abri de toute corruption les cadavres qu'on y dépose. Les grottes calcaires présentent surtout ce phénomène.
Auprès de Maëstricht est la montagne de Saint-Pierre, d'où Ton tire depuis plus de quinze siècles une pierre calcaire tendre et qui est traversée par un si grand nombre de galeries qu'elle offre un labyrinthe inextricable d'environ 24 kilomètres de circonférence. £n 4834, des Anglais, en la visitant, trouvèrent dans une galerie un cadavre que l'air sec et probablement l'absence de toute espèce d'insectes avaient parfaitement conservé.
Les charniers des Cordeliers et des Jacobins de Toulouse, l'église souterraine de Saint-Michon, à Dublin, possèdent la propriété de momifier les cadavres.
Arrivons aux substances appelées antiseptiques, qui agissent ep se combinant avec la matière animale pour former des composés plus stables.
Parmi ces substances, on doit placer en première ligne la créasote (voir leçon xxvii', p. 207), dont la présence dans la fumée, ainsi que dans l'acide pyroligneux, est probablement la cause qui rend si remarquable l'emploi de ces deux agents comme moyen de conservation.
La viande est d'abord frottée avec du sel , souvent aussi avec un peu de salpêtre, puis elle est enfumée dans une hutte destinée à cet usage. La règle à suivre en fumant les viandes est de ne produire que peu de fumée à la fois, et par suite d'augmenter beaucoup la durée de l'opération. Lorsqu'on produit trop de fu-
mée, il est impossible d'obtenir un bon résultat : Textérieur est trop fumé avant que l'intérieur le soit sensiblement. Â la 6n de l'opération seulement , on produit pendant un temps très-court beaucoup de fumée, afin surtout de préserver la surface constamment exposée au contact de l'air.
La viande immergée pendant quelque temps dans l'acide pyroligneux, puis séchée à Tair libre, se conserve tout aussi bien, mais elle acquiert un goût désagréable.
Un des antiseptiques les plus connus depuis longtemps', quoique bientôt délaissé, est le svbiimé corrosif ( bichlorure de mercure ). Il est inutile de vous faire remarquer qu'il ne peut pas servir à la conservation des matières alimentaires : ses propriétés éminemment toxiques s'y opposent. J'ajouterai qu'il ne peut pas servir non plus à la conservation des pièces anatomiques, parce qu'il serait un obstacle à leur dissection ultérieure. Mais lorsqu'il s'agit de garantir simplement un cadavre contre les atteintes de la putréfaction, 4e sublimé corrosif peut rendre d'excellents services : aussi l'a-t-on employé avec succès dans l'embaumement des cadavres, soit en l'injectant dans le système vasculaire, soit en plongeant le sujet tout entier dans une dissolution alcoolique de sublimé, en ayant soin de réintégrer le sel à mesure qu'il est absorbé. Il convient , d'ailleurs, d'enlever les viscères et de pratiquer, en outre, de larges incisions pour faciliter l'absorption du sel mercuriel , dont la dose peut être portée journellement de 500 grammes à 4 kilogramme. Au bout de trois semaines à un mois, on retire le corps, qui ne tarde pas à sécher sans perdre sa couleur naturelle.
L'abbé Baldaconi , préparateur des musées d'histoire naturelle de Vienne, d substitué au sublimé corrosif une dissolution de sel alembroth ( composé de bichlorure de mercure et de chlorhydrate d'ammoniaque). En quelques jours, les objets acquièrent la dureté de la pierre sans perdre ni leur couleur, ni leur forme. Le musée impérial de Vienne possède un assez grand nombre de pièces traitées par cette méthode, parmi lesquelles on remarque des animaux à corps mou et gélatineux.
D'autres substances peuvent remplacer le sublimé corrosif : telles sont le persulfate de fer, le bichlorure d'étain , l'acide arsénieux , le bichromate de potasse , l'acide chromique ; mais leur emploi a été restreint par les découvertes récentes de la
1 . Bien que Gbaussier soit le premier qiii ait proposé remploi du sublimé corrosif pour conserver les cadavres, il n'en est pas moins vrai que depuis des siècles, les f apncins des environs de Païenne s'en scrveul pour rendre impntrescibîes les cadavies qu'on confie à leur garde.
chimie et n'a jamais pris autaol d'extension que le suldinié dotrosif.
Il ne faut pas confondre les antiseptiques dont nous venons de parler avec les matières embaumantes employées dans l'antiquité et qui consistaient en poudres odorantes, résines ou baumes. En général , ces matières avaient peu d'efficacité, et si elles résistaient ellesrmémes à la putréfaction, il n'en était ordinairement pas ainsi de la substance qu'elles devaient préserver.
Les pa-océdés des Égyptiens forment une classe à part. Les momies égyptiennes attestent que l'art des embaumements était parvenu chez ce peuple à un grand degré de perfection. Nous connaissons aujourd'hui leur procédé, grâce à Guillaume Rouelle.
La méthode la moins dispendieuse pratiquée par les Égyptiens consistait à injecter clans les intestins une liqueur caustique qui les dissolvait, et à tenir le corps plongé pendant soiKante-dix jours dans une solution saturée de natron (carbonate de soude impur ) ; on vidait ensuite le cadavre, on le lavait et on le faisait sécher. Souvent , après cette dessiccation, on plongeait le corps dans du pissasphaite fondu ( poix ou goudron minéral ) , qui en pénétrait toutes les parties et les rendait noires, pesantes et d'une odeur peu agréable.
Pour les corps des personnes riches, on prenait plqs de précautions encore. Après les avoir vidés et lavés avec du vin de palmier, on y introduisait des poudres aromatiques, de l'asphalte, et on les recouvrait de natron ; au bout de soixante^dix jours, on les lavait, on les séchait, puis on les enveloppait de bandelettes de toile de lin imprégnée d'une résine appelée commi; le tout était recouvert d'un enduit peint , chargé d^hiéroglyphes, et enfin renfermé dans plusieurs étuis en bois de forme bumfiine.
Je terminerai ce que je ip'étais proposé de vpus dire sur la putréfaction et sur les moyens de la prévenir en voqs entretenant des résultats auxquels est parvenu M. Robin en é(udi^nt ce môme sujet à un point de vue généraU
Ce savant a signalé une relation entre les causes toxiques et les causes préservatrices. Les poisons, aussi bien que les antiseptiques, empêchent ou entravent l'action de l'oxygène humide sur les êtres organisés. La même substance qui est un pqison pour un animal vivant devient un principe préservateur pour ce même animal mort.
Après avoir posé ce principe, M- Robin a découvert que les composés volatils artificiels formés, soit uniquement, soit essentiellement, de carbone et d'hydrogène, sont autant d'antiseptiques.
D§i^8 cette catégorie, se plsiceat l'étber sulfurique, le chloroforme, le naphte, l'huile de houille brute ou rectifiée^ l'huile de schiste, l'éther acétique, la benzine, la naphtaline, l'huile d'esprit de bpis, ressfinc^ de caoutchouc, l'huile de pommes de terre, l'es- Sj^ce d'amandes amères, l'éther ipdhydrique.
il parait que l^s vapeurs de ces mômes substances jouissant égalei^ent des prcupriétés antiputrides énergiques. Des morceaux de çha^if. placés dî^^s de§ vases dos, au fo^(^ desquels se trouve une éponge imbibée de substance CQ^sorvatriçe, retiennent le sang qu'ils ppjitepaipnt dans l'é^t frais, e^ ne décèlent aucune trace de putréfaction.
Cqi^duit par l'fi^alpgie, If* Bot)\n a découvert un second ordre de substances Qui possèdent à un haut degré la propriété antiputride, fe sont les cpn^pp^s formes uniquement ou essentielle- \aml de carbone et d'un métalloïde ^utre que l'hydrogène. Il a constaté que le sulfure, le protpchlqrure et l'a^oture de carbone, la liqueur des Hollandais, et l'acide cyanhydrique sont de puissants conservateurs dps matiàr^S organiques. Les vapeurs de ces cproposés, dégagées à la température ordinaire dans des vases clos, çou^erv^nt indé^niment les substances animales qu'on renferme dans ces vases : à plus fprte rajson, cet effet ^e produit-il Ipr^qu'on plotngp le^ matières animales; dans les composés liquides eu^-mémes.
Mais il ne suffît p^s, dit U. Rpbin, qu'une substance s'oppose cpqiplétement à la putréfaction , qu'elle garde la forme, le volume pt la çpnsi^tance des objets; il faut encore qu'elle conserve autant c^e possible leur couleur. Sous ce rapport, le chloroforme, le protochlorure de carbone et l'huile de hpuillp rectifiée, sont bien supérieurs «u^ substance mi^es en usage jusqu'à présent, mais ils sont Ipin d'égsiler Tsicide cyanhydrique. Dès l'instant oii la v-apeur que c^^^gQ cet acide à la température ordioaire, sature l'air confiné, tout ppuyoir d'altération est paralysé ; la matière animale est flxée à l'état où la vapeur l'^ trouvée; il n'y a plus d'altération, ni dans la couleur, ui dans £)U(2U<^e des pjropriétés phyëques.
Néanmoins, sous les rapports réunis de la mpdlcité du prix, de l'intensité du pouvoir antiputride, de la rapidité de l'opération et de la conservation des propriétés physiques, M. Robin n'^ trouvé aucune substance qui présente au même degré les avantages de l'huile d^ houille.
La vapeur qui s exhale d'une éponge imbibée d'huile de houille, conserve avec leur forme, leur volume, leur flexibilité, et une belle couleur d'un rouge brun, des morceaux de ch^ir disposés dans un
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vase bien bouché : aucun liquide ne s'en écoule, et Ton peut à volonté les retirer du vase et les disséquer.
Les matières animales traitées de la sorte, sont désormais à Tabri de toute putréfaction dans Tair. Retirées du liquide ou de la vapeur, et abandonnées à l'air libre, elles deviennent dures comme du bois ; elles conservent au contraire leur volume et leur consistance si on les renferme dans des vases bouchés, où l'évaporation de Feau ne puisse pas avoir lieu. L'huile de houille rectifiée présente, sur l'huile brute, l'avantage de moins altérer la couleur, et de conserver aux chairs une apparence de fraîcheur remarquable.
M. Robin pense que l'on pourrait appliquer avec avantage l'huile de houille brute ou rectifiée à l'embaumement des corps et à la conservation des cadavres pour les dissections , à la conservation des pièces anatomiques, à la destruction des insectes qui attaquent les collections d'histoire naturelle, à la cx)nservation des bois et de toutes les graines.
Le même observateur , en partant toujours du même principe, à trouvé que le chlorure de barium et le café sont deux agents énergiques de consenation. Le premier maintient liquides, le sang, le lait, les dissolutions albumineuses, et préserve de la putréfaction la chair musculaire : le second semblerait rendre la viande imputrescible, pendant un laps de temps assez considérable. De la chair immergée depuis un an dans du café non sucré, mais un peu fort, préalablement refroidi , se conserve sans altération appréciable, prend l'aspect de la viande cuite, et ne répand aucune odeur : en attendant le café se décolore, mais garde une odeur aromatique très-agréable.
Si nous jetons un coup d'œil général sur tous les moyens préservateurs dont nous venons de parler, nous verrons que presque tous ont pour caractère spécial de paralyser l'action de loxygène ou celle de l'eau ; si, d'un autre côté, nous nous souvenons que, sans l'intervention d'un de ces deux agents, les ferments sont frappés d'impuissance, et qu'ils ne peuvent même pas se former, nous trouverons que les faits s'accordent avec les principes que nous avons posés.
Nous avons dit, en commençant, que le retour de la matière organique à la nature minérale s'accomplit principalement par deux voies simultanées : l'oxydation et la fermentation. Nous avons appris que, lorsqu'il n'y a ni oxygène ni ferments, la conservation de la matière soustraite à la vie est assurée. Quand i au contraire, ces deux agents peuvent exercer librement leur pouvoir désorganisatour, la matière passe de métamorphose en mêla-
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morphose à la forme minérale. Le carbone, Thydrogène et iazoîe, se groupent entre eux de la manière la plus simple, en donnant naissance à des corps binaires, tels que l'acide carbonique, Peau et Tammoniaque. Ces trois produits ultimes de la putréfaction seront ensuite saisis et élaborés par les plantes, rentreront de nouveau sous les lois de la vie, redeviendront plus tard des êtres aniâiés pour retourner encore à leur essence primitive.
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tic roxy}.'ène, oa combustion, 98. -^ Air ▼icié par l'acide carboniqne et l'oxyde de carbone, 405H06. — ;Qaantité d'j nécessaire il nn homme, à un cheval, 1(:6. — (Rdle de la vapeur d'ean dans 1'), 407.
Air; dans les terres arables (richesse en acide carbonique de 1'), 11, 209.
Alambic (Description de 1'), l, 65-66.
Alhane, II, 261.
Albâtre, I, 465.
Ami.e, 1,49 t.
Albumine dn blanc d'œnf, II, 354 -> Estelle insoluble, et doit-elie se transformer poor entrer dans l'éconontie auin^ale?
354-355. ~ Ses deux états distinns; solable et insoluble , 355. — Celle de l'œuf diffère de celle du sang, t^. — Composition, ib. — L'éballiiiou prolongée l'oxyde et la rend soloble , ib. — Action de r alcool, de la créosote, des acides, ib.
— Action caractéristique de l'acide azotique et de l'acide chlorbydrîqne. II, 356.
— id. des alcalis caustiques, ib. — Action de la potasse concentrée, ib. — id. de la barite, de la siroutiane, de la chaux, ib.
— id. de divers sels et notamment dn soblimé corrosif, ib. — Son rôle dans l'incnbation de l'œuf, ib. — Elle se transforme en fibrine, t^. — Elle diminue dans le sang des malades quand la fibrine augmente, 364. — (Dosage de T) dans le sang, 365. — (Détermination de 1') du lait, 388. ~ Déiails sur sa présence dans l'urine, 427, 432.
Albumine, II, 24.
Albuminoide CPrincipe't, II, 24.
Alcttlimèlriqnex (Procédés), I, 419-430.
Alcalittthterreux (Métaux) , 1 , 369 à
i4/c<i//n« (Etude des corps), I, 369 à 454. (V. Soude, Ammoniaque, Pelasse.)
Alcalis ; leur action sur les étbers, II,
Alcaloïdes ; ce qu'on entend par ce mot, U, 325. — (Combinaison des) avec les acides, ib — Caractères généraux, ib. et 32«. — (On en a créé d'arliflciels, qui ont étendu les notions sur les), 326. — (Liste des) naturels, ib. — Se trouvent toujours dans la nature à l'état de sels ; base de leur préparation, ib. — Alcaloïdes artifici<;ls; comment ils ont été généralement découverts, 338. — Alcaloïdes volatils 340. — Lois de leur formation et formules qui l'établissent, 341-312.
— (L'action des mlriles sur les) donne un étlier niireux de l'alcool auquel ils correspondent, 342. — Antre série d'alcaloïdes artificiels, par réaction des éthcrs halogeniques, 3 i 3-344. — Théorie de la constitution des alcaloïdes artificiels, 34» et suiv. — Leur réunion en trois groupes, amidés, imidès, nilrilès; se rapprochent ë« leur expression générale à la furniulc
de rammoniaque, ib. — Sert ï classer les alcaloïdes, 345-346. — Ces idées sontelles d'une application générale? 346. — Alcaloïdes de substances animales, 349.
^V. Vrèe, Gli/coeolle, LeueiMe, etc.^ — (Résnmé des idées théoriques sur les),
Alcaloïdes. (V. aux noms de cbacon.)
Alcaloïdes rolaiils. 11, 219.
Alcool; provient de la transformation de la matière sucrée par suite de la fermentation, II, 88. — Il varie sa dénomination suivant la nature du liquide fermenté, ib. et 89. — (Procédés de distillation de r) et théorie, 89. — Appareil Laugier, 90-4M. — Alcool anhydre, 94-92. — Propriétés de l'alcool pnr, 92-93. — (Procédés pour juger la quantité lî') <^ne contient on liquide, 92. — Son avidité pour l'eau, 93. — Est après l'eau le principal dissolvant; corps qu'il dissout de préférence, ib. — Ne s'oxyde, pour passer à l'état acétique, qu'en présence de certains véhicules de l'oxygène, ib. —Théorie ib. — Théorie de son acétification, ib et 94. — Appauvri d'hydrogène seulement, il forme Valdéhyde, 94. — Sa décomposition itar le noir de platine, 94. — Sa contbustion lente et an contact de l'air n'est pas complète, ib. — L'action de l'acide sulfurique produit , dans certaines conditions, l'acide sulfovinique, 98, — ou l'éiher, ou l'hydrogène carboné, 99. — L'aride borique donne de l'hydrogène carboné; les acides phosphoriqqe et arsénique donnent de l'étber, 99. — Antres acides produisant des acides vlniques, 100. — Action générale des acides, ib. — id. des hydracîdes, et notamment du rhlorhydriquc, 100. — Alcool de bois.
(V. Esprit de bois ) — Alcool méthylique (V. ces mots), 201. — On l'a considéré comme un hydrate d*éther. et celui-ci comme un oxyde dont le ralical serait Véthyle, 101. — Ou comme un bibydrate d'hydrogène bicarboné, ib. — Examendes deux théories, 102. — Autres théories de M. Gerbardt et de M. Willlamson. 102- 403. — Produits divers de la décomposition de l'alrool par les acides (V. Hydrogène carboné.) — Alcool du soufre. (Y.
Mercaptan.) — (Série des prncipaux homologues de 1'). 419. — [Amylique), ib. — (Capryliqne), ib. — (Ethalyqne; Céroliquc, Millssiqne), ib. — La plupart de ces alcools cn^iiendreni des hydrogènes carbonés homologues, 420. — Késumc de l'histoire de l'alcool, 128. — (Application de r) à la conservation ies matières « rganisées, 174. — (Tout) donnant un sulfovinate doiiue on èlher cyanique et an alcaloïde volatil, 3 12.
Aldéhyde; (l'alcool appauvri d'hy'rogène donner), II, 03-94. — Préparation,
TABLE GENERALE
95-96. — Propriétés, caractères, 96. — ' Elle devient acide acétiqae par le comact de l'air; elle réduit l'oxyde d'argent, ib. et 97. — Engendre une résine noire, fétide, par l'action des alcalis, 97. — Ses transformations moiécalaires; étaldéhyde, ib,
— Est uu résultai de l'action des alcalis sur l'éther, 409. — (Les acides qui proviennent des), 120. — (Méihyliqoe), 203.
— (Valérique), 245.
Alliage Budi, I, 648.
Alliage fusible de Darcel, 1 , 667.
Alliage polychrome^ I, 618.
Alliage des ferblantiers, 1 , 661 .
Alliages (Ce que c'est que les), 1, 2<».— Leur utilité, 278. — Tableau de ceux dont la densité surpasse celle des compcK sants, et réciproquement, 279. — Propriétés différentes de celles des métaux qui les constituent, 280 % 286. — (Fusibilité des), ib, — (Liquation des). 281. — (Influence de l'oxygène sur les), ib. — De l'électt'iciié, ib. — Des acides, 282. — (Préparation des), 283 à 385. — (Effet produit sur les) par l'additiou de métaux auxiliaires, 285. - Mereuriels ou amalgames, 683 et suiv.
Alitnmts (Triple nature des), II, 367.
-^ Leur mélange contribue à nourrir Tbomme, ib. — Comment Tbonime se les assimile, 368. — Comment ils se saiigniflent, 369 à 378. (V. Bik, Sucre pancréatique. Suc gastrique y Salive, etc.).
Alizarîne; principe de la garance ; caractères, 11,276-217. — Formule; préparation, ib. — Donne les mêmes tons que la garance, ib
Alizarique (A«ide); identique avec l'acide phtaliqae, II, 2'i7.
Alizeri ou garance. (V. ce mot.)
Allanlcine; un des corps résultant de la réaction de l'acide plombinue sur l'urée, II, 419.
Alloxaiio-sulfureux (Acide),. II, 420.
A/Zoï-an/iff^;, II, 420-421.
AllUurique (Acide), H, 420.
Alloxane; est produite par l'action de l'acide azotique sur l'acide urique, II, 419.
— Ses nombreuses transformations, 4^.
— Toutes peuvent produire ta murexide (Y. ce mot) ; l'une et l'autre sont le point de convergence des composés uriques,
Alloxanique (Acide), II, 420.
Allumettes chimiques; leur composition, I, 172.
Allyl; radical composé de soufre et hydrogène carboné, II, 248. — (Oxyde d').
Alumine; son éiat naturel, I, 484. — Sa préparation, 485. — Son réactif, ib. — Joue le rôle d'oxyde indiffèrent, ib. — Ses propriétés et celles de ses solutions alca-
lines, f^. et 486; — (Sulfate double de potasse et d') ou alun (V. ce mot), 486.
— (Silicates d';, ■*90. (V. Argiles.) — (Emploi de 1') dans la fabrication du verre à bouteilles, 520. — (Acétate d') ; préparation ; caractères ; usages , II , 198. — Appliqué aux embaumements,
Aluminium, I, 484.
Alm , ou sulfate double d'alumine et de potasse, I, 486. — Naturel, ib. — Tiré des schistes alomiueux, 487 à 489. -^ Différence entre le cubique et roctaédrique, 488. — Ses propriétés ; sa formule, th. — Type du groupe des aluns, 488-489. — Alun chromé, 590-591. — Le chrome y remplace l'alumine, 591. — Préparation et théorie, ib.
AlunUe, I, 486.
Amalgamation de l'argent, 1 , 688, 699.
— De l'or, 764. Amalgames, I, 683.
Amandes amères (Essence d') ; premier degré d'une échelle qui ctmduit à l'aniline, 11, 339. — Indique que beaucoup de pro* dbits organiques peuvent être faits artificiellement, 340.
Amanditie, II, 25, 27.
Amides (Famille des). II, 112 et suiv.
— (Action des alralis sur les), 112. — {Id. de l'eau), 113. — (Rapprochement entre les éthers et les), ib. et 114. — (Opinion des unitaires sur les), 114. — (Action des substances hydratantes sur les), 11 3. — [Id. des corps déshydratants), 115- .16-117. — L'effet de la déshydratation sur les amides acides est de produire les imides, 118. — (Résumé du caractère des), 122.
Amides neutres; leur typé est l'oxa^ mide, II, 324. — Acides ; leur type est l'acide oxamiqne, ib.
Amidon: ce que c'est, II, 27. — Sa préparation, 28 et suiv. — (lodure d'), 32.
Amidogèue, Amidure, J, 676, 677, 682, 686.
Amiques (Acides), II, 148.
Ammoniaque; sa préparation, ses propriétés, 1 , 207. -^ Sa combinaison avec l'acide chlorhydrique, 208. — Le chlore la décompose et produit des corps détonants, 209. ~ Ses propriétés basiques ont donné lieu à la théorie de l'ammonium, 209. — Son état naturel, 210.— Comment elle se forme directement dans Tatmospbère, ib, — Son action dans la végétation, ib. — Antidote contre la méiéorisation et les asphyxies par l'acide carbonique, 211. — Cause de l'ophthalmie des vidangeurs, i*.— Ses composés ; comment elle joue le rôle d'oxyde, 369. — Faiis qui semblent justifier la théorie de Tauimonium, 371 . — Motifs contre cette théorie,- 372-373. •- Le bichlorure de mer-
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«ore est son réactif, 6T7. ~ Comment oo eonsiate sa nature saline, 873-374.
Ammoniaque (Dosage de T), de l'azote, U, 48.
Àmmùn'aque. (V. Gomme.)
Ammoniaque (Oxalate neutre d'}, II, 383. —Préparation, caractères, *à.— En-
Î cendre l'oxamide et le cyanogène, ib. — Bioxaiate d'); préparation ,' caractères, orroule, 304. — Résultats de sa distillation; cyanhydrate d'ammoniaqae; acide oxaaique, ib. — Sa ressemblance chimique avec les alcaloTd<*s, 3*25.
Ammoniaque (Action de rbydrosaUale d') sor les hydrogènes rarbon très, 11,
Composés (V. Aicaioides
Ammoniaque (Action de T) sur les
éthers, II, 142 et suiv, — (L*) et l'acide oxalique moins l'eau représentent l*oxainlde, f43. — (Snccinaie d'). S66. — (Action de V) sur i'hémaiine, sâs. — Elle peut servir à constater la présence de ces «orps dans l'air, «84. — (Paramaléate d') ; se transforme en acide aspartiqné, 311.
— (Sulfticyanhydrate d'), V. Mélamine.
Ammoniacaux (Histoire des sels), V.
Amidee, Imides, NUriiea, etc.
Ammonium. Théorie de Pammonioro,
I, fioe. - Elle simplifie les formules des composés ammoniacaux, 370 â 373.
Ammonium (Action de l'ammoniaqoe snr l'eiber iodhydrique, expliquée par la théorie de n, 11, 3 «8.
Amygdaline; préparation, formule, caractères, U, 243 — Action des corps oxydants, ib. — Produit-elle dans l'estomac de l'acide cyanbydrique? 343.
Amylacé (Principe), 11, 23. — Sa composition, 27. — Sa nature, 30-34 . — Son réactif, 32. — Sa transformation en dextrine, 33. — Sa transformation en xyloldine, 34. — De l'aaqée ou inutine, il- -^ Du lichen, Vb,
Amyhnine; comment on l'obtient, II,
Théorie
Amylène, II, 420.
Antylique (Acide) on valérique. (V. ce mot.)
Analyse élémentaire on ultime, II, 6 et SBiv.
Analyse immédiate, II, 2, 4, 5.
Anamirtal, II, 4 45.
Ammirtine, II, 438, 145.
AnamrUque (Aride), II, 444, 438.
Anhydrides; acides bialomiques passés lu l'état anhydre; liste de quelques-uns,
II, 492. — Formées d'acides monoaiomiques, 192-193. — Loi de formation des acides monoaiomiqnes, 328-i29.
Anhydrile, 1 , 4»i7.
AnUine, alcaloïde artiOciel, II, 338. — Préparation, 339. —Analogue à l'ammonia qoe, ib. — Caractères; s^unit aux acides et fdrm'e des sels ; action des corps halo-
gènes et de rulde axotiqoe, 340. — Dk cyanogène , tA. ^ fies éthers hilogéniqaes, 343.
ilil/tfM«,II, 4M»l49,2r74.
Aniiique (Acide) ouiudigoiiqoe. II, 973-
AnikroMiUque (Acide), U. 374.
Antimioine, s'extrait du snlftire natoreli I, 631. — Théorie, <122. - Ses scories, dites crocus^ sont un oxysulfure, t^.— Sa puriQcation, t^. — Ses canctères, son équivalent, ib. — Action de l'air, t^. - Se combine avec les métalloïdes ; exceptions, f^. — Se combiiie anx métaux et augmente leor dureté ; usagf s imiustrlels,
633. ~ Action des aeides, des sels, ib.^ Son protoxyde, dit /9> iir« argeutimei, oi neiged^oMlimeine^ ib. — Usages inëustriets,
634. - Son deutoxyde on acide anlimotiiqne, dit bé»oard minéral, 634. — L'acide antimonieux est un mélange des deux pi'écédeuis, t^. — Préparation de l'acide aniimonique, 624. — L'hydratation le change en acide méiantiinonique , ib. -^ La calcination le ti-ansforme en acide antimonieux, 6)4. — Son sulfure hydraté ou liermès; préparation, 625. — Le grillage le transforme en oxysulfore, employé rar la médecine vétérinaire, ib. — Son
Kirsuifnre ; il forme des suifoséls, ta. — eactions laractèristiqaes de l'hydroj^ène sulfwé sur les dissolutions d'antimoine, t'A — (Chlorure ou beurr-ç d*). 6-i6. — (Protochlorure d'), poudre d*algaroth ; — D-xages industriels, ib. — Son perr hlorure est une source de rblore, td. — Sa combinaison avec l'hydrogène rapproche Tantimoine de i'arsénic, ti27. — Hydrogèue antimonié ; préparation, t^.
Aniimonique ; Antimonieux (acides), I, 523-624.
Antiseptiques (Ce qne c'est qoe les), II, 47({. ( t . Fumée, Sublimé corrosif. Créosote, etc ) — ^Diverses substances employées comme) , 4"7. — (Corps) selon la théorie générale de M. Ri-bin, 479-480.
Anyline et anulides, II, 422.
Apoglucique (Acide); son origine, sa formule. 11, 40.
Arabine, oo gomme arabhine. 11, 927- 228. - Caractères, 227.
Arcansm. (V. Colophane), II, 954.
Aréoniètre de Laurot, il, 439. —
De
Gobley, «32.
Argent. Caractères, I, «85. - A l'état de fusion il absorbe l'oxygène; rochaçe, ib. — (Action dç l'air, des chlorures, ae.s acides sur 1'), 686. — Ses troîi oxydes ; le protoxyde est seul intéressant, ib. — Prénaration , propriétés ; corps luiminant qu'il forme par Faction de l'ammoniaque, ib. — E<t-ce un azoture on un amidure? ib. et 687. - (Sulfure d') ; est le plus répandu de ses minerais, 687. — Le ehlo-
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rare de sodiom et 1« bichlorure de coivce le trançformcDt en chlorure, ià, — Us merctire le décompose en s'amalg^oiant avec l'argent, 688.— Il s@ comtiue aisément avec le» autres sulfures, iè. — (Gblorure d') ; prep^iraiiQn, carapiè res ; il se dissoQt dans l'eau salée ; dans TbyposalQie de soude, iif. — Sa seu^ibi iie k Faction de la lumière e^t le résultat d'une décomposition, ik. — Sa fusibilité, i*. — Il peut £6 vaporiser, 689. - Action du zii)c, du fer, du proiocblorure (le cuivre, des sulfures métalljflttes, t>. - Usages indus riels de ce cblorure; dans les faboraioires il sert à préparer l'argent pur, ib. et 680. — (Bromure d'), 690. - (lodnre d' \ t^. — (Caractère» généraux des sels d'), 690-691. — Le principal sel esil'affXattt, 69|. - Ce dernier «ert à préparer la pierre infernale^ ib. — Sa pnriQcation. ib. — Usogeg basés enr ce qu'il est décomposé par les matières organiques, 693. — (Alliages d'), i>. - Alliate de Bar.uel, ià, — L'alliage avec le cuivre constitue les monnaies, i^. — Ses proi>ortions dans les bijoux, les médailles, la vaisselle, «93. — le bianchiment de cet alliage tend a lui donner de l-eclat, t^. — (Essais d') par coupellaiion, ib. et 694. - Limites qu'ils assurent aii tiir€ des monnaies, Ç06. — Essais de Gay«Los«ac, ou par voie humide, ik. et 697- — Limites
Su'iis assurent au litta, 697. - (Essais es minerais d')« ^97-699. - (Traitement des minerais d'), par coupellation, 698.
— Par cliloruratipn, 699- — Par la mè^ thode ainéricaine op du Palio, ik. — Théorie, 700. — Eéihode européenne on saxonne, 704-702.— Motifs pour proférer cette dernière, 702. — Autre luélbode usitée au Pérou, ib.
Argenture, I, 593.
Argiles; sont des siiicales d'alumine.
1, 49i. - Proviennent des feidspaihs, ib.
— Carartëres de ceut-ci ; ils produisent les argiles, ib. et 492. — La plus puie argile naturelle eçllelaoUn; sa composition, f>. — (Propriétés des), 492. — (Les acides et les akalis puissants attaquent les), ib — Uuaud sont-elles dites plastiques, amectigue^, figuiines, ocres, marnes ? 493 — Mêlées à la rbanx elles la rendent hydraulique (Y. attssi Chaux, Mortiers), 494 à 500. — Leur application à la fai*riça|ion des {loteries, f^OO. — Leur division à cet égard , îA. (V. Porcelaine^ Grès-cérame, Faïence fine. Poteries.)
Arragonite, 1, 475.
Arsèhiales Caractères générant des), I, 368. (Pour tous les autres y. leur base.)
— Ils sont isomorphes avec les phosphates, 189.
Arsenic ; son état naturel, ses propriétés, 1, 485. -« Ses analogies avec le phos-
phore, 188. — 11 esl trèft^pandu dans la nature, ib, — Son oxydation }>ar l'a. ide azotique, 197. — Qu l'ajoute an plomit de chasse, 661 .
Arstnieux (Acide), ses propriétés, (,185. — Spn isomérisme, 186. - Sa nature toxique et fébrifuge; son antidote, 18.7. — 11 est réductible par l'hydrogène et le carbone, 1^9. — Sa recherche par l'afipareil de Marsh, 18^190. — Son râle dans la préparation du verre, 819.
Atséme%x (Acide); son action sur l'acétaie de potasse engendre le cacodyk, II, 190. — Est antiseptique, 383.
Arséuique (Acide), 1, 187-188. - 11 est réductible par l'hydrogène et le carbone, 189. -r Son action sur l'aloqpi, il, 99.
Arsénites (Caractères généraux des), I, 368 369. - (Pour tous les autres V. à leur base )
Asparagine ; plantes qui la fournissent ; préparation, II, *i66. — Caractères; formule, ib. — (Action de l'ammoniaque sur 1'), ib. — (14. de la substance azn ée du Jus de vesce), t'A. -Peut fournir de rapide suceinique, W-
Aspartiqwe (Acide) ; comment on l'obtient, II, 966. — Est à l'asparagine ce ({ue l'aride oxamiqoe est k l'oxamide, ib. — Produit par le paramaléate d'ammoniaque, 310. — Ce dernier nest pas entièrement identique avec cebii de l'asparagine, 311.
Asperges ( Principe des), II, S66. — Contiennent de la manniie, 967.
Asphalte ou bUume solide, II, 334. — Caractères, ib et 225. — Semble formé de deux corps, i*5. — Usages, ib.
Asphaltène, II, 325.
Assafœlida, 11, 251.
Almtuphcre (Ce qu'on entend par pression d'uni, I, 59.
Aurique (Acldel, I, 708.
Azoérythrine, II, â79.
Azotate d'ammoniaque, 1, 375. — Sa préparation; son état naturel, 380. — boni ce de protoxyde d'azote ; se décompose par le feo, ib.
Azotate d'argent; il est réduit par le glucose. H, 41.
Azotate de potasse, 1, 495. ^ Son état naturel, 426. — Sa préparation par les azotates terreux, 436 A 429. ~ Ses propriétés, 430. — Comparé à l'azotate de soude, 431. — Comment il se fiwme dans la nature, ib. et 432. — Sert à la fabrication de la poudre, 433 et sniv.
Azotate de soude; sa comparaison à l'azotate de potasse, 1, 43t.
Azotates (Caractères généraux des), I, 368. - (Pour tous ces sels, V. à la bau.)
Azote, I, 85. ~ Préparation , M. ^ A l'état pur, 86. ~ Il se combine h divers corps en proportions bien définies, $7-88.
cuiMiB £lémentairb.
— Rôle de sou bioxjrde dans la préparalion de racide sulfurique, 131. -> Rdie qa'il joue en présence de roxygène et dn phosphore, 169. — Action de sonbioxyde 8or l'hydrogène phosphore, 184. — Ses combinaisons avec l'oxysène, 194. — Ses deax oxydes, ib. — Préparation dn bioxyde; ses propriétés, 201-303. — Il se transforme en hypoaxolide, 203. — (Protoxyde d'), 204. -^ Joae le même rôle qne le chloroforme, 305. — (Les composés oxigénés de 1' ) démontrent la loi de combinaison des gaz, 20S-306. — Avec l'hydrogène il forme l'ammoniaque, 3o6. — Il péncire dans les plantes sous ce dernier état. 911.
Azote (Dosage de 1'), 11, 15 et SHiv.
Àzoieux (Acide), l, 194. 200.
Azotique (Acide); son action sur l'acide stfariqne, donne naissance à divers acides, II, 137. — Action snr la popoline, 365.
— Snr la salicine, 3ii2. — Sur la mannite, 26ft. — Sur les matières colorantes, i!7±.
— Transforme tontes les gommes en acide mnciqne, 333. — (Action de I') snr les essences, 231. — Son rôle dans la fabrication de l'acide sulfnriqne, I, 131. — Sou état natnrel, sa préparation, 194-195.
— Sa purification pour les usages ctiiiniques, 196. — Ses propriétés, 197. — Il cède son oxygène aox métalloïdes et aux bydracides, 197. — Son mélange avec l'aride chlorhydrique on eau régale, 198.» A l'état anMn; il cristallise, ib. — Il se tiansforme en protoxyde d'azote, 203.
Azotilei (Caractères des), I, 368.
Bambous (Acide siliciqne des', 1, 83.
Bananier (La fibre textile du) peut être employée dans la papeterie, II, 163.
Barèges (Bains de), I, 395.
Barium^ I, 453 ; son oxyde on barite (V. ce mol) ; son bioxyde, 454. — Ses sels, 455. — Sou sulfure, ib. — Ce dernier sert à préparer tons les composés baritiques, ib. et 456. — (Chlorure de),
Barium (Chlorure de) ; puissant antiseptique, 48Û.
Barattée ; leur division en deux groupes, II, 398. — Baratte dite beurrière; description, ib. — noni-ande; descrip' lion, 399.
Barite, ou oxyde de barium ; sa prépalion par le sulfate, 1, 453. - (Sulfure de), 453. — (Azotate de) , 453-454. - (Propriétés de la), 454. — Son avidité pour raciile carbonique, ib. — Sa solubilité dans l'alcool méihylique, ib. — Elle pourrait servir à préparer l'oxygène à bas prix, ib. et 455, — Elle se décompose
dans one atmosphère de phosphore et de soufre, ib. — (Azotate de) ; il sert à préparer la barite rausiiqne, 457. — Sa co dparaison avec celui de strontiane, ib. — S.m sulfate et son carbonate, ib. et i58.
— Elle est employée dans la fabricaliou do verre, 533.
Baritique* (Sels); leur comparaison avec les sels stroiitiqnes, 1, 455 à Mi%.
Baees, basicité, 1, 291 (V. Oxydes).
Bases organiques, analogues aux bases méulliqnes, II, 247. — Préparation de l'oxyde de tétréihylammoninm d'Hoffmann, ib. — Théorie des transformations qui le produisent, 347 à 349.
Bassorine, ou gomme adragante. If, 9t7 — Caractères, ib. — Action de l'acide sulfurique, 928.
Baume du Pérou; caractères; comiM)sition, II, 355.
Baume de Tolu, II, 354-3.*».
Baumes, II, 250. — Contenant de l'acide benzolque, 354. — Id. de l'acide cinnamique, 354 et suiv.
Bendizame, II , 340.
Bèmque (Acide), II, 131
Benjoin; caractères; usages. II, 254.
Bensamide; préparation, formate, 11,
Beusène, 11, 341.
Benzine, II, 3i8, 241, 339. ~ Caractères; usages industriels; sépare Tiodc du brome, 242. -^ Sa transformation en nitrobenzine, ib, — Ou en binitrobenzine, ib.
Benzoate d'ammoniaque, II, 241 .
Baizoale de chaux; engendre la ^nzine, ou benzole, ou benzène, on phène, il, 341.
Benzoglycolique (Acide), formé par Taclion de l'acide azoteux snr l'acide hippurique, 11, 4>3.
Benzo-hélicine, H, 265.
BenzoUe; radical théorique de Tessencc d'amendes amères. H, 239. — Ses nombreux composés, ib.
Benzcdne, II, 238, 355.
Benzoique (Acide) ; de Tessence d'amendes amères, II, 239. — Son extraction en grand et en petit, 240. — Caractères, formule, 941. — Son passage à l'état d'acide hippurique, t^. — (Anhydre), ib. ' Sa formation par l'amygdaline, 243.
— (Monochloré), 264. — Késulte de la décomposition de plusieurs corps, 265- 266, etc.
Benzoique (Acide), II, 120, produit en un grand nombre de corps par Tacldc hippurique. II, 4i2-423.
Benzone, 11, 190.
Benzole, \\,^K\.
BcrthoUet (Lois de), I, 350, 391, 405,
Bêla orcine, II, 383.
TABLE GÉNéBALfi.
Béton, I, 500.
Betterave (Sucre de). (V. Sucre.) — Son suc contient beaucoup de mannite, II,
Beurre; type des corps gras à facile saponiQcation, II, 442. ~ Est un mélange de plusieurs matières neutres, ib ~ (Résultats de la saponification du), U3. — (Déiermination du) dans le lait, 388. — (Nature des globules du), 397. — (Leur sondage constitue le), t^. - Ce soudage s'opère par le barattage (V. Barattes), ib.
— (Conditions pour que la crème donne un bon), 399. — Le carbonate de soude empêche le lait d'aigrir, 400. ^ (Epoque du jour où il faut préparer le); température, ib. — Précautions en été, iô. — Précautions en hiver, ib. — A quoi l'on reconnaît que le travail marche bien, 401.
— Temps nécessaire, ib. — (Valeur des axiomes sor la fermentation du), ib. — L»ii de beurre et délaitage, ib. et 402.— Procédé de la Prévalaye, 402. — Procédés à la crème ou au lait, ib. — (Fabrication du) sans baiattage, 402-403.— (Couleur et coloration du), 403. — (Influence des vaches sur le), id.; des pâturages, ib. et 404. - Plantes favorables et plantes nuisibles, ib. — (La valeur du) dépend de la qualité dn lait; 11 en est de même de la propreté, 405. — Beurre rance ; remède, ///. — (Moyens de conservation dn), ib. et 4C6. — Procédé de Twamley, 406.
Beurre d'antimoine, 1, 6â6.
Beurre de cacao; peut engendrer six acides, II, 143. — Caractères, ib.
Beurre 4e muscadCy H, 143.
Bèzoardique (Acide), II, 304.
Bètoard minèrat, 1, 624.
Bézoards, 11, 304.
Bichtorure de mercure; employé pour détruire les tarets, 11, 173; est réduit par le glucose, 41 . — Son histoire chimique, I, «75.
Bichromate de potasse; sert à préparer raldéhyde, II, 93-96.
Bière; résultat de la feimenlation alcoolique des matières amylacées, 11, 83.
— (Les quatre opérations nécessaires à la fabrication de la), ib. — Maltage ou germination de l'orge, 83-84. — Bière de mars, 84. — Mise à l'étnve ou tourailiage, ib. — Extraction des radicules; théorie, ib. et 85. — Saccha^iflcatiou du malt on brassage, 85. — Petite bière; drèche, ib. ^ Théorie dn moût; sa nature prouve
Îiu'oii peut lai ajouter do glucose, 86. — nconvénieni de ce procédé, t^. ^ Le moût soumis an houblonnage, ib. — Refroidissage du liquide, ib. et 87. — Addi* tion de la.Iitvnre on mise engnilloire, 87.
— Soutirage et formation de la levure ; clarification, f^. — La bière de Bavière s'aigrii moins que tes autres; pou^noi,
ib. — Différence entre la lie de celle-ci et celle de l'autre, 88. — (Valeur nutritive de la), ib. — Richesse alcoolique des diverses bières, 89.
Bile; elle est formée de trois principes, II, 373. — A-t-elle un rôle physiologique ? caractères, ib. — Elle se compose presque uniquement de deux sels à base de soude, 373-374. — Les proilniis nombreux qu'on en a tirés ne sont que le résultat de métamorphoses ^V. Acide cholique.
Acide cholalique. Acide chotèique, Distysine, etc.).— (Hésumédes métamorphoses des principes de la), 375.— Elles ont lien non-feulement sous l'influence des réacliis, mais encore dans l'économie animale, ib. — Elle ne retourne donc pas en nature dans le sang ? ib. — Prend-elle une part active à la digestion ? t^.— Comment constater sa présence dans les liquides de l'économie animale, 376. — Usages eu peinture et dans le dégraissage, ib. — (Conservation de la), ib. — (Décoloration de la), iù. et 377. — Mêlée an suc pancréatique elle dissout les matières grasses neutres et les acides gras, 377.
Bittitrophènique (Acide), 11, 2i0.
Bismuth; on l'a confondu jadis avec le plomb et réiain , 1 , 663. — Traitement métallurgique et puriflcatiou; caractères, 664. ^ Fondu, il est plus dense qu'à l'état solide, 664. — Action de l'acide azoïique, ib. — Ses deux oxydes,. 665. — Son protoxvde, sa préparation, ses caractères, ib.
— Sert à préparer l'acide bismuthique. — (Sulfure de), 665. — ^Cblorurede), ib. — L'eau le fait passer à l'état d'oxychlorure, ib. et 666. — (Azotate de), ib. — Un excès d'eau le transforme en sons-azotate ; son nom vulgaire est le blanc de fard, ib.
— Action de l'hydrogène sulfuré sur le sous-azotate, ib. — (Alliages de), et surtout celui de plomb et éiain, ou alliage fusible de d'Arcet; ses usages, 667.
Bismulhéthyle, 11, 199-200.
Bismuthique (Acide). V. Bismuth.
Bitume de Judée, 11, 235.
Bitumes; des terrains tertiaires, II, 210-211. — Qui se rattachent à la formation ligniiique, 9id. — Souvent ils sont foi niés de deux hydrogènes carbonés, :233- 224 — Action de la chaleur, 224. — De la formation houillière, ib. (V. Pétrole.)
Bixaorellana, II, §85. '
Bijeine, II, 286.
Bixine; préparation; caractères, II, 285-286.
Blanc de baleine. (V. Céline)
Blanc de Troyes, 1, 4-!6. — De Meudon, 479. — De plomb ou blanc d'argent , 657.
— De fard, 666.
Blanchiment; par l'aride sulfureux, I, II».
BlftnehimeiU de la pâte à papier, II, lei.
CIIIHtC ifc^MÈftTAtRg.
BlêneHmem de» tisttu, II, «U. . Ao |iré,S94-itiS. —A rbrpocUorite de chaax, S95. — Des tissos de colon, ik. — il se termine comme les iirér^dents, 996. — (Du lin et du clianvre), t>. — De la snie; dècrenta§e, dègomtmge^ iè, — Cuife, blahcbimeni déBniiif. 297. — Les Chinois ne se serteni pas de j-atoii ponr obtenir leurs soies blanches, ib. - (De la laine) ; désolntage, i^. — Lavage à la rlTière, désoo- /rage, i9«. — Fraude par le tait et lâ etaanx, ii.
Blende, I, 599.
Bleu, de monuf ne, 1. 639. -- Gdimei.
S9S. — Tbènard, 597-599. -- De coMIt,
Bleu de PrusH; sa nature, ses formules diferses, I, S75 k 577. — Est tin ferro-eyanide de fer, 57H — 11 pfTd sa cooleur .sons tontes les Infldences rédoctrices, ib. — Comment il devient sbiuble, et peut être appliqué aox tissus, 979. — Sa préparation, ib.
Bois; est de la cellolose pénétrée de matière incrmtmUe on ligneux. H, 16«.
— La cellulose constiioe sa plus os moins grande dureté, il. (V. CêlustàSi). —(Caractères physiques et divisians deft), 469
— Bois de travail; bois résincu:^, iro. — (Valeur combustible des), 170-171. — (Le principe azoté est celui qui conirlboe le plus à la destructldn des , 171. — L'ammoniaque ajoute à la teinte du bois dé cbéne, ib. — (Préservation des) contré les termites, ib. — (Les cryptogames attaqufeni atissi les), 171H72. - M;iitèié décomposée des vieux troncs d'arbres, 172.
(V. Acide huAûque.) — (Procédés de conservation des), 173 et suiv. - (Coloration des), lîe. — (Action de la chaleur sur les), ib. et solv. — Expérlerrres de M. Cagnard-Laiour, 176-177. — (Industries se rattachant à la décomposition ignée des), 177 et suiv. — (Esprit de), 201. (V. ce mot.)— (Altération do) dans la terre, 208. - Huinns et lerrean, ib. — Bois de teinture, 283 et suiv. \y. Matières colorantes.)
Bois jaune (Le); matière colorante du morus linctori», II, 287.
Bonde hydraulique, II, 76.
Borate de sonde y ou borax, I, 218; sa préparation, 447 ; ses hsages, 448-449. — Sa piirillcaiion. 449.
Borax. (V. Borate de soude.)
Bore; son analogie avec le silicinm ; sa préparation, I, 213-214. — Sa combinaison avec l'oxygène, 214 et suiv. — Son fluorure; son avidité pour l'eau, 217. — Se combine avec le chlore et le soufre, ib.
— Loi lie ces combinaisons, 218.
Borique (Acide); sa préparation en Toscane, 1, 214-218. — Dans les laboratoires, aft5. — Son «ciioD sur le tournesol, 916.
— Usages pharmaeentiqiiej et inflostriels. 5» 8. — Il sert de vèhîcnle pour fdndre les roétaol, ib. — Son analogie avec facîde sihcique, 222. — Son aciioa sur l'alcooL II, 99.
Bôrnèeke, II. 238.
Bongtt stèariqne. (V. Stèâr'que.)
Bougies itêari^ues (Mèche des), 1,
BoBlilou; il p'eii pas ta quintessence «è b vidnde. H, 459-46*. - (Comment âvet la m^me viande on fait de b )U ou de ifiauvîiis), 460. — Excellent bOlilllon fait en (ifielqtres mintu<>s, 4bf .
Bokitlons gélatineux; lèUr préparationsohi-ils très-âtlimentdires ? II, àni
Boulangerie. (V. Paniflcalion)' II. 65 et suiv.
BâUleHn; tfîitillâlion de son écorce, il.
Bourges, î, fïO.
Brai-grUs, If, îl7. -i fta asphalte,
Brésil (Bols fle). II, 28^.
Brêèiline; matière coloi-âuté da bois de Brésil, II, 284.
Briqiftt à Hydrogène, 1, 731,
Brame; son analogie avec le clilore, I. 15S-162. - Leur (iiirérèuce d'énergie 138 -^ S.ib histoire, ses caractères, 157. — Sa préparation ; ses combinaisons oxygénées, 138. — Ses usages en méilecine et en pho^ tograpbic, ib. — Son affinité p»iur l'bydro-ène et l'oxygènfe comparée à celle de riode et do cliloro, 159.
BromhydriqUe (Acide); préparation: caractères, I, 158
Bromoforme, II, 207.
Bromure, de chaox, I. 72t. — ITai^ent, 723. — De poiassiora, 721-704. — De sodium; est isomorphe avec le chlorure,
Bronze, 1, 283-984. -Alliage de enivre et étain, 642. — Devient malléable par la trempe, 648. — Applications industrielles de cette faculté, ib. — (Action de la chaleur et de l'air sur le), ib. — (Composition des diverses espèces de), ib. — (Monnaie de), ib. — Bronzage des médailles, 644.
Brucine, II, 326. — Caractères, formule, 338. — (L'action de l'acide azotique sur la) donne naissance à l'acide azoteux,/&.
Brunissage de l'argent, 1, 693.
Broute; fromage pauvre en matières grasses bulyreuses, II, 383.
Butyrique {KqàAq), II, 63, 64, 120, 13l 138, 190. — Préparation, 394-395. — Caractères; son action sur la peau, 39I6
— Dissout certains corps gras neutres, ib -- Formule, 397. — Ses sabsiilaiions chlorées, 397.
BMtpranUide, II, *95.
TABLB GÉlVéllALE.
ÈH^tnte» (dflfaetères géndrtbx des),
Buiyrinê, II, 435, 1 fil.
Butyrone, II, t90.
Cfmêylt; fséical jonint le r6le dé métal, II, 199. -^ Ses déiiVeà nombreax,
Cadmium ( ce m^tal accompaine loujoars le zinc, 1, 606. — Sa séparation basée sur sa plus gronde volatilité, ib — Ses propriétés; réaction de l'acide solfbydrlqne. 607 — Son sBlfd^ emptoyé dans la mïintorc ; sa sophisiiraiiou, »9.
Café (Le) est antlseptlqoe, 11, 480.
Caféine, II, 3i«.
Càiltdt (V. ^nff).
Calamine, 1. s^<9.
Calcaires divers, 1, 476.
Culcin/H. 1, 458. — Son oxyde ou chaw.
(V. ce mot). — Son sulfure; l'acide carbonique le décompose et cause aux eaax qui en cnutiennent une odeur Ihrecte, 4GS. (Chlorure de), préparation, Kopriétés, 464-465. — Il se combine avec le gaz ammonfac, 46S.
Calculs urlques. II, 421. — Caractères géiie^sidx; principales substances dont ils sont formés, 429. — D'acide urique; Inoyens de les déierminer, ib, — Phosphaliques; détermination, ib. — B'oxalate et de carbonate de chaux; détermina (ion, 430 — De cystine ; déiermiiiation. ib. — Xanthiques ; caractères; détermination, ib. Calculs d s herbivores. H, 304.
Cnlomel, I, 679.
Calorie ; unité de chaleur, I, 339.
Calolhypie, I, 722. Caméléon minéral, l, 533.
Campéche (la teinture alcoolique de bols de), sert de féactif pour le bicarbonate tie chaux, I, 71.
Campéehe (Matière rûlcrrante dn bois de), II, ^m. (y. Hématme.) — (Bois de), 11, 284.
Camphamfque (Acide), H, 418.
Camphimitle, II, 148.
Camphogène, H, 237.
Camphâtigue ÇAcide), If, 237.
Campholone, II, 190.
Cantphorique (Acide), 11, 192, 237.
Camphre naturel ou du Japon ; extraction; caractères ; composition, II, 236. — Action de l'acide sulfurique, ib. — id de l'acide phospborique anhydre, 237. — Les laiiiées en conlrennent toutes, 237. — (Esvence de), 237. - (liquide), ib —(de Bornéo), 238. — Il est un produit d'oxydation, ib.
Camphre artificiel. II, 291-232. - Caractères, 232. — Liquide, MS,
eamph$lèM, It, 1188.
Cmtne à sucre. (V. Sucre.) — Analyse de ses cendres, H, 49.
Caottichéine, 11, 259.
Caoutchouc ; procédés d'extractioB. II, «86. — Caractères, 2 7-2.18. — Sa porosité explique sa pénétrabilité par les liquittes sans action chimique sur lui, 258.
— Ses dissolvants, ib. — Il n'est pas une substance honfogène, ib. ~ Ses variétés, ib ^Stin étirage eu fils, ib. et 259.— Sa formule, 289. — H donne différents carbures d'bydrogèoe, ib. — Action de< acides, 4b — Yoicanisé on sulfuré, ib. — Procédé Partkcs, ib. — id. Payèn, 260.— (Mastic an), 260. — (Dissolvants àiùy
CiiftJidtÉ ik sainration, I, 3i5.
Cûprmmmé, H, ^tï4
CiipHlhjKS (Afiile;, II, 438, 44S.
Cftprine, ïl, t*i.
Caprme (Acide), 11, 424, 443.
Ciiproiiie, 11. U3.
Cfiprifhfitê ',\t'U\vh II, 421, 438, 143.
Cjiyrjti'PHt'i il , l'J<i.
CnjhuffH fuimi^ifuiies, 1, 442-683.
Chifimd, risrtiié \\2T le glucose, II, 39.
— Par te sucre, &4.
Curbazolates ; sont détonnants, II, 221.
Carbazotique (Acide) ou Acide phénique
trinUrè, H, 2i7-*l8. —Préparation, i»'.
— Caractères, 244.— Usages en teinture, 22t. — Coiifiment il passe à l'acide picramlque, ib. — RésBliant de la saliciiïé, 2t(2. — id. de la popnline, 265.
Carboiique (AcHIe), II, 219.
Carbonate d'ammoniaque, I, 375. — Le neutre ei le bicarbonate, 382. — Sesqnicarbonate ; ses usages en pharmacie et en boulangerie, 383.
Carhmale de chaux; sert à préparer la chaux, 1, 460 à 462, 479. — Comment il se produit dans l'eau de mer, 463. — Présente un cas de dimorphisme, 475. — Ses variétés naturelles, 476. — Ses propiiétés, 477. — Se dissout dans l'acide cai^ boniqne, 478. — Fournit la chaux aux êtres vivants, ib. — Réactif du bicarbonate, 69,74,72.
Carbonate de potasse; sert à préparer ta notasse, I, 39n-394. — H est tin; du sulfate, 444-145; ou des plantes, bien qu'il n'y préexiste pas, 417. — Comment leur combustion le produit, ib. et 448. — Sa préparation, 419. — On détermine sa ricbesHé par les procédés alcalimétriques. 420-424 — La potasse forme trois carbonates, 424. — Préparalion du carbonate neutre pur, t^. — Comparaison de ces carbonates à ceux de la soude; ils peuvent se remplacer les uns les antres, 425. -^ Avantages qae présentent ceux de sôode, ib.
Carb0Uit9 de soaéef ou l'obtieit da sol-
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fate, 1, 41 4-44 5. — Ou par la combasiion des plantes, 417^18. -~ QaeUes sont res plantes, 418. —Carbonate neutre: formule, préparation, 423. -^ Il passe h l'état de bicarbonate par le contact avec l'aride carbonique, ib. — Propriétés de ce bicarbonate, ib. — Le sesquicarbonate se IroDve à l'éiat naturel ; propriétés, ib, et 4i4. — Comparaison de ses carbonates à ( eux de la pousse, 434^25. — Avantages de coDx de soude, ib. — Le carbonate de soude sert à améliorer certaines eaax, 7».
Carbonates (Caractères généraux des), I. 368-369. — Pour les divers carbonates (V. à leurs bases.)
CarboM/M alcalins. (V. Carbonate de soude et carbonaet de potasse.)
Carbone ou charbon ; sa nature, l, 222.
— Il se divise en deux groupes: Diamant, ib. et 223. — Graphite, 2i4. — Plombagine, 234-925. — Charbons provenant de matières organiques imparfaitement biùlées. 225. — Charbon des forêts, 225. -
— (Propriétés chimiques du), 232 et suiv.
— Ses composés oxygénés, 233. —(Oxyde de); il est essentiellement asphvxiant, 105, 106, 237, 244.— 11 se combine au rhiure, 236. — Est absorbé par le protochlorure ammoniacal de cuivre, ib. — Est essetiiiellcment réducteur, ib. — Réduit même certains sulfates, ib. — Volume de vaiieur de carbone qu'il contient, 335. — Ne change pas de volume en devenant acide carbonique, 339-240.— (Sulfure de), 249 à 350. — Il forme des sels avec les sulfures métalliques, ib. — Il dissout le soufre et le phosphore, 351. — Son analogie avec l'acide carbonique, ib. — Combinaisons de l'hydrogène et du), 254 et suiv. — Id. avee l'azote, 258>
Carbone; son dosage, II, 43.
Carbone. (Le sulfure, l'azoïure et le protochlorure de) sont antiseptiques, H, 379.
Carbone (Sulfure de), dissolvant du caoutchouc, 11, 259-260.
Carbonique (Acide), en dissolution dans les eaux naturelles, I, 82-83. — Dans quelles proportions il vicie l'air, 405. — ]1 sert de véhicule pour l'économie végétale, 407. -* Sa préparation, 3^7. — Sa composition, 238. — Ses propriétés, 240-241.
— Sa solidification, 246. — Sa solubilité,
Sert à préparer les eaux gazeuses
242. — Se décomiiose par l'étincelle électrique ; par le charbon ; par l'hydrogène, 343. — Est asphyxiant et non pas délétère, 844. — Proportions que l'air doit en contenir pour être irrespirable, ib. — Son état naturel; il sert de dissolvant à beaucoup de sels insolubles, 245. — Substance qui lui dispute ce rôle, ib. — Ses usages, 346-947. — Son analogie avec l'acide snlfocarboniqae ou sulfure de carbone, 248-
Son abondance dans les terres arables H
Carbure d'hydrogène, II, 249.
Carie des os, II, 465.
Carmin, II, 389.
CamÙHiqwe (Acide), II, 388. — Préparation, 388-389.
Carthatne (Fleurs de) , II, 285.
Carthamine^ II, matière colorante du carihame, 385. — Caractères ; formules ; usages, ib
Carton (Fabrication du) ,11, 464.— Carton pierre, ib.
Caséine, U, 24.
Caséine dtt sang, II, 362. — (Détermination de la) du lait, 388. — Les acides la dégainent impure du lait, 392. — Sa purification par le procédé Rochleder, ib.
— Caractères, ib, et 393. — Elle fait dispar:ilire la réaction alcaline des phosphates et des carbonates de soude et de potasse, 393. — Pellicule blanche qu'elle forme par ébollition ou frangipane^ ib. — Soluble dans les alcalis ; est précipitée de ces solutions par la plupart des acides ; ib. — Action de il potasse, de l'aride chlorhydrique, t^. — S'altère quand on l'abandonne à elle-même ; résultat, ib. — Est insoluble dans l'élher, ib. — Gomment explique-t-on sa solubilité dans le lail? ib.
— Son rôle important dans l'alimentation, 393-394 — Sert dans les laboratoires comme ferment, 394. (Y. Acides lactique et butyrique,)
Cassonades (V. Sucré), II, 51. — Comment y constater la fraude, 55.
Catalytte iForce dite), I, 65, 357, 38i, 730 734
Cé/er«'(Mannile dul, II, 267.
Cellulaire (Tissu), II, 34.
Cellulose; ce qu'on entend par ce mot, II, 458. — Elle se divise en tissu rellnlaire et un tissu vascolaire, ib. — Ces tissus varient de solidité avec les végétaux divers, ib. — Comment on l'obtient ; caractères, ib. et 459. — Action des acides; certains la transforment en matière aniylacée, en dextrine, en glucose, t59 — id. du thlorure de zinc et des solutions alcalines, t^.— L'acide azotique la transforme en xyloldine, ib. — Elle est combnrée par le chlore et l'hypochloritc de chaux, t^.— On la trouve en dehors du système végétal, ib. — Sert à fabriquer le papier, 460 et suiv.; le coton-poudre, 166 et suiv. — Toutes les matières composées de cellulose donnent un corps analogue i. celoi-cl, 168.
Célustase ou matière incrustante des bois. II, 469. — Divers agents la séparent en quatre substances diOTérentes, f^.
Céuient dentaire, U, 463.
Cendres bleues, 1, 639.
Centésimale (Composition), sert à trouver les éqiUvileQls» 1, 83.
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Céramiques (Arts). (V. Porcelaines, Poteries, Grès-cératues, Faïence fine.) Cérasine, ou gomnii's da pays, II, 327.
— Caraclères, ib, — Est un melangt* de doux inaiièros, ib.
Céhne, II, U7. — Considérée comme acide cérotique, US. — Caractères, i&.
Cèrolèine, If, U7. — Caraclères, U8.
Cérosie, II, «47.
Gérotène, II, 4 20.
Ceroline, II, 448.
Gérotique (Acide), Il , 124. — (on cérine), 448. — Dans la cire de Chine,
Céruse, I, 657 à 660. (V. Plomb, carbonate de —).
Cerveau de l'homme; analyse, IT, 455.
— est identique â la matière nerveuse et à la moelle épiniëre, 454, 456. — Diffère des nerfs, 456. -^ Les réactions de Tacide suiruriqneel de l'acide cliiorhydrique servent à le distinguer de diverses antres substances, ib.
Cètènie, 11, 120. — Comment elle s'obtient, 145.
Cetelhal, II, U5.
Céline on Blanc de haleine, II, 14.1.
— Corf s gras de difficile saponification, ib, — Sa nature, son origine, ib. — Caractères, 144. — Sa saponiflratiou produit l*élhal et l'acide éthalique, ib. — Est regardée comme formée de cinq corps gras, ib. — (Principes immédiats de la), 145.
— Employée à la fabrication des bougies stéariqoes, i^. et 146.
Cétlnique (Acide), H , 121, 144.
Céligue, II, 145.
Chaleur; comment elle se produit, I, 5. Chalumeau (Description du), 1, 37-38.
— A oxygène, 38. — (Usage du phosphate de soude dans les essais an), 447.
— Id. du borax, 448.
Champignons (Mannite des), U, 26'. Chamoiseur (Procédé de préparation
des peaux par le). II, 308-309.
charbon de bois (Fabrication du) ; par distillation, 177; par combustion partielle, II, 178.— Procédé des forêts : ancien, ib. nouveau, 179-180. — Utilisation des produits de la distillation (V. Acide p^roliffneux), 181.
Char! on métallique, ï, 224. — De bois, 225. — (Porosité du), 226. - Propriétés, 229. — Charbon animal employé pour améliorer les eaux potables, 79. — Sa nature, ses propriétés, 2-26, 229, 230, 231.
— Charbons qui servent à la préparation de la pondre, 432 ei suiv. (Y. aussi Carène.)
Charbon moulé, II, SI 7.
Chaume (Blanchiment du), Y. Blanchiment.
Chaux (ou oxyde de calcium), se prépare par décomposition des earbonates, I,
If.
459. — Propriétés, ib. — Chaux vive, chaux éteinte; propriétés de sa solution dans l'eau, ib, — Elle se dissont dans le sucre de canne, 460. — Sa prépration industrielle, -(60 à 462. — (Combinaisons binaires et salines de la), 463. -- Elles sont décelées par l'acide oxalique,
— (Sulfate de) ou gypse, 465. — Propriétés que lui communique la calcination: plâtre, f^. — Il est plus soluble âi froid qu'à chaud, ib, — Sa présence nuit aux eaux potables, 466. - Son insolubilité dans l'alcool, ib. — L'acide sulfuriquc le transforme en bisulfate, ib. — Théorie de son emploi dans l'industrie, ib. — Sa préparation, 467. — Id. avec un mélange d'alun, 468. — (Hypochlorite de) ; préparation, 469 à 473. — (Azotate de), 47;i. - (Phosphates de), 473-474. —.(Emploi en agricultnre du phosphate basique de), 474.
— (Carbonate de), 475 et suiv. — (Quand la) est dite grasse, maigre, hydraulique, ciment, 493-494. — Ses mélanges divers pour former les mortiers, et tnéorie de ceux-ci, 495 à 500.
Chaux [Malate de), II, 253.
Chaux sadique. II, 18.
Chaux ^Tartrate de), dévie it gauche le plan de polarisation, II, 316. — (Aconilate de); réactif de l'acide citrique, 318. — (Citrate de) subit par lui-même une véritable fermentation, 310. — (Méconaie de), 330.
Chêne (Bois de) ; est coloré par les vapeurs ammoniacales humides, II, 471.
Cheveux (Nature des), II, kki. — Sont identiques avec les poils des animaux, ib.
— Contiennent des huiles colorées, ib. — Leur analyse, ib. — Leurs réactions chimiques; leur coloration artiftcielle, 443.
Chimie; sa définition, 1, 1 et suiv.
Chimie organique; ce que c'est, II, 1.
Chvmque (Action), I, 3-5.
Chlolestérine ; corpuscules géométri-
Înes contenus dans la bile, II, 373. — araclères ; elle forme généralement les calculs biliaires, ib.
Chloracétique (Acide) ; sert à établir la théorie des substitutions. II, 191.— Peut être converti en acide acétique par substitution de l'hvdrogène an chlore, 19l-l9j.
Chloramidure de mercure, 1, 677. — D'or, 707.
Chlorate de potasse; sert à préparer l'oxygène, 1, 33-34. — Notamment l'oxygène pur, 3.»}. — Théorie, ib. — Sa préparation, 442-443. — Propriétés, ib. et
Chlorazoture d'or, I, 707.
Chlore ; sa découverte ; sa préparation et théorie, 1, 140^ 141, 142. — Son hydrate, 143. — AfilBité pour rhydrogène, ib. et 144. — Lenr combinaison soos l'inflaenee soUijre et sons Tinfloene^ de to
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ctaaleor, 114. — Son âetion sar ren l'a fait qualifier de ffus oxydant, 145 i U9.
— Il désinreeie, en décomposant l'acide solffdriqae, 145-146. — Comment il décolore, 446, 117, 440. — Son liidlOl^renre |H)ar le carbone, 446. — Son peu d'affinité |»oûr l'oxygène, 447. — Ses combinaisons oxygénées, 446. -^ Acide qn'il forme avec l'hydrogène, 454 k 454. — Son analogie avec U brome et l'iode, 155, «6*2.
— Ses aJfliiiies pour l'oxvgèue et l'bydrogène comiiarées à celles de l'iode et da brome, 159. -~ Sa combinaison avec le bore, 247. — Son action sur les métanx, 314 à 3-20. (V. Cniorures.)
Chlore { Pour tontes les snb^titntions dn), V. les corfis sur lesquels 11 agit. — CAciion dn) ^r les matières colorantes, II, «74
Cliiore (Action da) sar l'éiher cblorhydriqoe ei sur l'hydrogène carboné. Il, 4(i7.
— id. sur l'ether sulfarlqne ; elle produit rétberpercHloré, 409.
Chiorkyârate a'àmmontafw , I, 375 à 377. — Se combine aux chlorures et forme des chloro-sels, 377. — Usaues, i). — Etal naturel ei préparation, 378.
ChlorhydHque (Acide), sa préparation en grand, I, 45i. — A l'état pnr, I.'i2. — A l'état gazenx, ib. — Quantité qu'un volame d'< an peut en absorber, 453. — Densité, composition , 453-454. — Emplois industriels, ià. — Son mélange avec l'acide azoïiqoe, ou eau régate, 498 — Sa combinaison avec Tamiiioniaque, 308. — Son action sur l'acide cbromiqne, 587. — Son action snr certaines essences crée le camphre ariilicid, II, 231-332.— Sur les matières colorantes, 27-2.
Chlorigue (acide), sa préparation, ï, t49- 450. — Corps peu stable, décolorant et oxydant, 450.
Chlorochromiqtte (Acide), I, 581; préparation, 589.
Chloroforme; sa composition. II, 205.
— (Action des alcalis snr le), th. — Caractères, 206. — Action du chlore, ib. — Plusieurs i^abstances le produisent, ib. — Pouvoir anestliesique, ib.
CMoromélrique (Procédé), I, 474 à
Chloroplalinates de potassium et d'ammoniaque (les), servent à doser la potasse et l'ammoniaque des sels solubles, I, 733.
Chlorotigues (Urine des). II. 42H.
Chlorovalèrisîque (Acide), II , 243.
Chlororycarbonique (Gaz), l. 236.
Chloroxyde de phosphore, em|iloyé par M. Gerhardi pour obtenir les anhydrides monobaslqnes. II, 193 à t95.
Chlorure d'argent. (V. Argent.) — Son emnloi en photographie, I, 723.
Chlorure de chaux du commerce, I, 469. (V. HypochiarUes akatins.)
Chitfmre de aoditah; sa coibnosiiioii \^ riable ; son analogie avec le bromure, 1, 455 fV. ^odinm.) Chlorure de calcium. (V. Calciutii.) Chlorure de calcium; rend les bois incombustibles, II, 47.5.
Chtorure de platine (Bi) ; préparation, I, 733. — Réactif des sels à base de |iotas<e et d'ammoniaque ; sa laculié de former des chlorures doubles, ib. — La chaleur le rédoit, 734.
Chlorure d'or, décèle les matières organiques contenui'S dahs l'eau, I. 73.
Chlorure de phosphoryle on Chlorôiyde dephêsphore. 11, 193. (V. ce mol.)
Chlorures contenus dans l'eau nalarelle, I, 70-73. — Caractères généraux dès, 368-3B9.
Chlorures métalliques; ils pedvent é|re classes comme les oxydes, I, 3ii. — (Action de la chaleur et des agents ctaimiqaes snr les), 343 à 315. — Action de l'eau, 345-316. — (Les) hydratés et leS anhydies, n'ont pas la même couleur, 316-317. — - (Action du chlore sur les), 349- 30. (Pour les divers chlorures, V. à leur base.) Chohlique (Acirte), II, 3t4.
Choléîqtte; il préexiste dans la bile; ses transî'onualiuns, II, 374.
Cholique (AcideJ ; formule ; transïbrmations, II, 374. — il peut engendrer quatre corps différents, ib. — Il préexiste dans la bile, ib.
Chotoîdique (Acide), II, 374.
Chondrine; variété de la gélatine. 11,
Chromâtes; leurs couleurs ; leurs réactions suh les sels méiailiques, î, 588. — (Action de l'acide chlorhydi ique alcoolisé snr les), ib. — (Action du sel marin et de l'acide sulfurique sur le.>), 589. — (Les) de potasse ; caractères, ib. — Leurs usages en médecine et en indus! rie, 58<J-390. — Le bichromate cause des accidents aai ouvriers qui le préparent, 590.
Chrome; Sa découverte dans le plomb rouge de Sibérie, 1, 582. — Son état naturel et son extraction, 583. — Ses quatre combinaisons 0x3 gênées, son sesquioxjdf; préparation; ses propriétés, 5ï<4. - U passe à léiat d'acide chiumique par Vacti^uî des alcalis, 583. — Ses usages, ib. - Sesquioxyde hydraté, ib. — - Son sulfaie. ib. — Le sesquioxyde anhydre présente divers étals moléculaires; il colore^ les fondanlsen veri, 586 — Acide cliromique, /■/;. et 587 — Sesquirhlurure el protochlorure; leur préparation, ib. — Facile transformation du chlorure insoluble en chlorure soluble, ib. — (Sels Jt base de\ 588. - Leurs propriétés, leurs reactions, ib. à 590. — 11 se substitue à ialuiiilnc dans l'alun, el forme Valun chromé 39t. (V. ce mot.) — Ses points de rapprocbe-
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ment avec la fer et le m^ntmièse, S9fi.
Chromçue racide), I, 583, 4 596. — Sa coniposiiion ; ses aiialog-es. th. ~ Faciieluent ré<lurtiI)Io, iè. — Aciio» des hases qui soni aisément suroxydables, ib. ~ De l'acide sulfue^x; 0e l'acide cblorbydriqae, 587.
Ckruftoçale, I.JpiO.
Chymosine ; principe de la présDr«, II, 38H.
Clive >' li<l"i<}0 oltteuD par rermeniaiion du jus (le pommes on de poires, 11, 8* —Nécessité d'une sufiis^nte paaiurKédes fruits, ib. - Analyse toinparative dç ceux-ci, ib.
— Pilage, expre*siqn, décaniajte, ib, —, Cidre paré, ib. — Comment maintenir sa savenr sucrée, ib — Nécessiié de le sûutijrer, ib.. — MiiUdips et remèdes, êt-iZ.
— Cidre de poires qa puiré, 83. — (Richesse s^lcoolique du), <)Q.
Ciguë (Alcaloïde de la). (V. C<mme.)
Cimfnt de zinc, U, at8 ; a'asjtbaUe, 335.
Ciments, I, 494, 498.
Cinabre, I, 673.
dnamqne (V. Acide),
Cinchome; formule, H, 826. — (Sulfate de), 3'28. — (Préparation de la), aâd. I — Caraclères ; formule, î^. — Bichlorée
! et })ibromée. ib, — Elle se volatilise par la < baleur sans se décomposer. 333.
Cinchovaline; alcaloTiie du quluqulua, 11,339.
Cinnaméine, II, 255.
Cinnamique (Acide), H, 350, 254 et suiv.
Citinamique (L'acide) ingéré passe à l'état d'acide bippuriqne. 11, 433.
Cire ; ce qu'on entend par ce nom générique, II, 1^6. ~ Elémouis des diverses cires, 4 47. ~ (Caractères de la) d^abeilles, 447. — L'alcool y. sépj^re trois matières distinctes, /^— Produite par l'élaboration animale, i i8. — On l'altère avec la stéarine ; moyens de le cens aler, ib. — de palmier, 2.52. — à cacheter, 254.
Cire de Chine, II, 419, 44H. — A une constitution semblable à celle de la cerine, 449 -^ Action de la potasse, (48.
Cire du Japon ; donne de l'acroléine par la distillation, II, 449. — Se rapproche de la palmiitnc, f^.
Cire fossile; de Moldavie, II, 307.
Çitraconique (Aride), II, 193, 319.
Cilraies (Caraclères généraux des), II, 349-3iO.
CUrique (Acide); frniis qui le contiennent et comment on l'extrait, IL 3i7. — Caractères: ils le distinguent de l'acide taririque, ib. — Formules ; il est irialomiqqe, 348. — Produits de la disiillation ; acide aconliiane (V. ce moi); ce dernier est son réactif, ib. -^ Il décompose l'azotate de plomb. (>. — Usages.
Clmrfêi» (Opération dite), II, 48, Si.
Cobali; métal sans impertaiiee, 1, 504.
— Extraction de son protnxyde dn cobali gris et du cobait arsenical, 504-595. — (Cet oxyde hydraté, on anbydre, est la base de tous les sels de), 595 — Il est volatil, ib. ' Sa coinbinalson avec l'alumine forme une belle couleur bleue, ib -^ L'alumine peut s<>(vir de réactif, ib. et 596. — Cet oxyde est doué d'une grande faculté colorante, 596. — Il sert snrtoat à préparer le smalt. ib. — (Chlorure de) sert d'encre sympathique, ib. — (Sels à base de) caractères généraux des, 597.
— Le phosphate et l'arséniaie forment le bleu Thénard, 507-598. - (Azotate de).
ib. — (Rapprochements entre le nickel et le^ 509.
Coccus CMCii, II, 388.
Coccus ilids, II, 289.
Cocéikal, II, 145.
Cochenille; provenance. II, 088. — Fournit l'acide carminique, ib. — le carmin, 289.
Coeittique (Acide), II, 134, 141, 14.1.
Codéine, II, 3-36, 330. — Préparation ; caraclères, 331-332. — (Action de la noix de galle sur les sels de), 33^.
CokobatUm; ce que c'est, I, 177.
Coft^«/OB (Force de), 1,4.
Coke, I, 226; ses propriétés, 989. — (Houilles préférables pour la fabrication du). II, 311. — Fabrication, 2t'^- 313. — En vases clos elle est une conséquence de la préparation du gaz d'éclairage, 213-214. - ( Utilisation dn) dans les usines à paz, 216-317.
Cofchotar, I, 563.
Colique des peintres, 1, 660.
Colle animale ; elle est pour le chimiste de la gélatine ; il n'en est pas de même dans les ans, II, 44.s. — (Tableau des colles-matières qui servent à préparer la), I*. — Préparation de ces colles-matières par coisson continue, 446. — Méthode par prodoits fractionnés, ib. et 447. — Mise en moules : division des pains; dessiccation au séchoir et k l'étove, 44m. — Les os peuvent servir à cette fabrication, ib. — Traitement par les acides; dégraissage, 448-149. — Ce procédé ne vaut pas celui par la vapenr (V. Gélatine), «49. — (Qualité que doit avoir la\ et classement oes colles d'après leur ténacité, ib. ^ (Erreur vulgaire sur la valeur de la) dédalle de la transparence, ib. et 450. — (Usages de la), 450.
Colle de farine; (pourquoi elle se déconi|W)se), II, î)3.
Colle de poisson; préparation sur les bords de la mer Caspienne ; usages, II, 45(J. — (Mastic à la), ib. — Préparation moldave, IL 4SI. ~ (La vessie natatoire des mornes pourrait servir h la fahricalien de la), ib, * (Caraclères de la bonne,) ib.
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CoUoà'mm; remplace le taffetas d'Angleierre ; préparation, II, f 67-468.
Colophane ou Arcafuou ; caractères ; combinaison avec les alcalis, II, 3Si. >- Elle est an composé de trois acides différents, isomères, 251. — Semble être de l'essence de térébenthine oxydée, 252. — Donne par la distillation plusiears carbures d'bvdrogène, ib.
Colophène; corps dichrolque. H, 233,
Colorantes (Propriétés générales des matières) y II, 269. ~ Répandues, à l'état incolore dans toutes les parties des plantes, elles se colorent eu général par Faction de l'oxygène, 269, 270, 268. — Elles se décolorent aussi par cette action, 270. — de là elles sont dites bon ou mauvais teint, ib. — Leur solubilité variable, ib. — Action de l'acide sulfurique, ib. — des acides azotique et chlorhydrique, ib. — des sels à oxydes insolubles, t^. — mordants, ib. — Action de Tacide sulfureux, du chlore et du charbon, ib. — Coloration à l'air, ib. ^ Exemple théorique tiré de la teinture de tournesol, 270-271. — Procédé général d'extraction, 274 . — (Etudes des diverses), 274 et suiv. — Indigo, 274 à 276. — Garance, 276 à 279. des lichens, 2/9 à 283. — du bois de Campécbe, 283 à 284. — des bois de Brésil , de Fernambouc, de Sainte-Marie, de Sapan, 284. - Santal, 284. — du cartliame, de l'orcauette. 285. — du roncon, 285-986. - de la gaude, 286. — du morus tineioria, 287.» du bois jaune, ou niorin, t^. — du jaune indien, 288. — de la sarriette, du génestrole, de la graine d'Avignon, du fustet, du curcuma, 288. — de la cochenille, 288 à 289.
Colorine, II, 279.
Colostrum, ou lait avant et après le part de la vache, II. 384. — Caractères ; en quoi il diffère du lait normal; compo&^ition, ib. — Provoque chez l'enfant l'expulsion du méconium, 436.
Combes (Lampe de sûreté de), I, 256.
Combinaison; ce que c'est dans le langage chimique, 1, 9 et suiv.» Lois des combinaisons 8. — Des corps simples entre eux, 48 et suiv. — (Loi^de la) des gaz, 2av — Exceptions, 259. — (Ce que c'est qu'une) intime, 279. — (Loi de) des corps élémentaires, 493.
Combustibles minéraux (V. Ugnile^ Houille, Anthracite),
Combustion; ce que c'est, 1, 36. — Ses phénomènes, 98-99. — Avec incandescence, 400. — Avec flamme, 4iM. ~ (Loi (le la) d'un mélange de corps combustibles, 103. — Est un phénomène analogue à la respiration, 404. — Conditions qui lui sont nécessaires, ib.
Condensateur à boules, II, 48.
Condensateur de Liebig, II, 9.
Condensation; produite |>ar combinaison de deux gaz; exceptions, 1, 454.
Cottine ou Conicine, II, 3 -6, 333.
Conserves de fmits, légumes et viandes, II, 474. — Procédés Appert et Sweeuy, ib. et 475.
Contact (Action de), I, 731. (V. aussi Catalylie.)
Copat (Résine) ; provenance ; caractères, II, 253. — Parait formée de cinq résines différentes, 254.
Corindon hyalin, 1, 484.
Corps; leur division en simples et composés, I, 42-13. — Classification des, 43. — Corps binaires, 49.
Corne (Analyse de la), II, 444.
Co/0» (Moyen de constater la présenre du) dans les tissus, II, 459-460.— Cotonpoudre (V. FultniiOlott), 166 et suiv.
Coupellation, I, 647, 693, 695.
Couperose, blanche, 1, 606. — Bleue,
Couvertes, des po:eries, 1, 501-502. — De la porcelaine, 506. — Du grès-cérame, 540. —De la faïence une. 544-542.— De la poterie vernissée, 543.
Cramoisi fin. II, 289.
Crèatine; préparation; caractères, formule, II, 457. — Action des acides concentrés, ib.
Criatinine, II, 352, 457. — Caractères, 457-458.
Crème de lartre; existe dans le jus de raisin, II, 3t 4. — On en extrait l'acide tarlriqne, 314-342. — Soluble, 343. — l^réparaiion de celle-ci; cai-actères; formule; action de la chaleur, ib. — Elle est purgative, 316.
Créosote; propriétés, II, 207 208. — Puissant antiseptique, 476.
Crémomètre, II, 385.
Crétinisme ; il est attribué à l'absence d'iode dans les eaux, 1, 75.
Creuset, I, 2.
Cristal, I, 529. (V. Verre.)
Croconique (Acide), I, 333.
Crocus, I, 622. (V. Antimoine.)
Croton Unctorium, II, 380.
Crowtt-glass, I, 649 (V. Verre.)
Crustacés (Test des), II, 464.
Cud-beard.U, «79.
Cuir de Russie, II, 307. — Tannage des peaux par l'écorce de bonleaa, II,
Cuir en «u//' (Préparation du). II, 309.
Cuir hongroyè (Préparation du). II. 309.
Cuirs (Tannage des), V. Tannage, 30* et suiv.
Cuivre; son traitement métallurgiqae
(V. Motte), I, 629. — Production et aTO-
nage de \amalte, ib. - Affinage du cuivre
brut, 630. — Procédé de MM. Rivot et
[Philipps, ib. et 634. — Caractères du
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cuivre, 63f. " L'action de Tair homide produit le pert de gris, 632. — Action des arides, ib. — Il fornie quatre oxydes, ib. Etat naturel du proloxyde, ib. — Action des acides sur ce protoxyde, et de raromoniaque ; préparation, 633.— Ses Qsages industriels, ib. — Le bioxyde est le plus stable des quatre; sa préparation ; son équivalent ; ses caractères, ib. — Sa solution dans l'amniouiaone on bleu céleste, 634. — Il sert dans les analyses organiques, ib. — (Proiosulfure de), son éiat naturel ; sa préparation ; ses caractères, ib. — Réaction du sulfate sur le sulfure, i>. — D'une solution ammoniacale de chlorure d'argent, t^. — fBisulfure de) ne se trouve pas -isolé aans la nature; préparation, 635. — (Protochlorure de), sa préparation; ses caractères, ib. et 636. — Sert dans l'analyse de l'air,- 636. — Il est bon réductif, ib. — (Blrblorure de), sa préparation ; ses propriétés, 636. — (Sels à base de^ réactifs des sels à base de bioxyde, 636-637. — (Sulfate de), préparation du, 637. — Ses caractères, ib. — La clia'enr le décompose, 638. — Sulfate de cuivre ammoniacal, ib.
— Sulfate de cuivre du commerce contenant du fer, ib. — Sa purillcalion, ib. — Applications nombreuses de ce sel, ib. — 11 sert à préparer le vert de Schée/e, ou arsénite de cuivre, 638, — et le vert de Schwetnfurt, combinaison d'acéiate et d'arsénile, 639. — (('arbonaie biiiasique de), on vert nmèral, ib. — La même composition que la malachite, ib. — (Carbonate tribasique), ou bleu de Montagne, ou cendre bleue, ib. — Préparation artificielle de cette dernière, ilb. — (Acétate de), ou vert de gris du commerce, ib. — C'est un poison violent; son antidote, ib.
— (Alliages de), 6'9. — La couleur n'indique pas le métal qui domine dans ces alliages, 640. — Le tombac en est un exemple, ib. — (Alliage de zinc et de), ou laiton; sa densité; ses compositions diverses, tb. — Un peu d'élaln le modifie, ib. — Noms divers qu'on loi donne alors, ib. — Fabrication du laiton, 640-641 . — Ses caractères, 641. — Etamajredu cuivre, ib. — Son doublage par le zinc le préservé; c'est on effet galva» iqoe; application à la marine, fiM. — Procédé de zinguage, 64Î. — Théorie électro-chimique, ib. — Alliage dit Maillecliori; sa comiwsitîon, ib. — Degré d'insalubrité ; divers allla{?es de cuivre, 642. — Alliage de cuivre et ciain, ou bronze, ib. (V. ce mot). — (Résumé de l'histoire do), H44.
Cuivre (Acétates de) ; il y en a quatre, II, 497. — I^ neutre où venfet, ib. et 198.
— Le bibastque ou vert de gris, 198. — Cai artères de ces deux sels, ib.
Cmnidine; alcaloïde arlillrlel, II, 338.
Cumnique (V. Acide).
Cumole, H, 219.
Curcuma, II, 288.
Curarine, II, 332.
Cyamélide, \, 262.
Cyanate de potasse, V. Potassium, l,
Cyanhydrique (Acide). V. Hydrocyanique.
Cyanhydrique (Acide); est-il produit dans l'estomac par ingestion d'amygdaline?II, 243.
Cyanhyrique (Acide), est antiseptique, 11, 479.
Cyaniline, U, 340,
Cyanique (Acide), 1, 262. — Préparation, 2G3.
Cyanique (Acide) ; son instabilité explique la formation des alcaloïdes volatils, II, 34t.
Cyanogène; préparation; propriétés, ï, 258. — Ses combinaisons, 260. — Se rapproche des substances organiques, -264. — Ses combinaisons avec les métaux et les métalloïdes, ib. —Avec l'oxygène, 262-263. — Avec le chlore, dont il est l'analogue, 363. — Engendré par l'oxalate d'ammonlaqne ; est le nitrile de ce sel. II,
Cyatmre double de fer et potassium, \, 569 à 573.
Cyanure de potassium, I, -103. V. Potassium.
Cyanure de méthylène, II, H 7.
Cyanures; leurs usages dans la galvanoplastie, I, 716.
Cyanurique (Acide), I, £62. — Préparation, 263.
Cymidine ; alcaloïde artificiel, II, 338.
Cymole, U, 219.
C'ystine (Calculs de), II, 430.
Dammaritte,l\, 19:).
DécanfatioH; ce qne c'est, I, 196.
Décoloration, I, 229-230.
Dents (Analyse des) et de l'émail, il, 463. — Os dentaire et cément dentaire, ib.
Derme, II, 440.
Désinfection, I, 229-231.
Dessiccation ; moyen efficace de conservation des matières organisées, II, 470.
- (Procédés de) des viandes, 470-471.
— Id. des légumes, 471.
Déviation ro/ff/o/ft*; relation entre son sens et celai de l'hémiédrie, II, 316-
Dertrine (Préparation de la). II, 33. — Sa nature, 34-35. — (Sirop de), 35. — (Préparation de l;i), 36. — Mélangée de fécule on de glucose selon le mode de pré • parution, 36.— Ses propriétés chimiques,
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36. — Poarqooi nomm^ dextrine. 37. — Ses appHcations iiidQstrieUes et raédirales,
Engendre le glucose
Dextroracèmique (Aride), )I, 317.
Diabète (Origine du sucie daus les
arines des personnes ^lUaquées du], II, 487-428.
Dialurique (acide), M, 430.
Diamant; est le carbone élémentaire, 1, 333 et suiv.
Diaspore, h MA.
Diastase ; ce que c'est, U* 33. — Sa uatore, 34-3S-36. — Transforme la dextrine en glucose, 35. — Son appUcatlon dans la fabrication de la bière, tjfl et suiv.
Dickrohme, h 607.
Dichrmme (Exemple de). H, 233.
J))^/Ay/4mîii«; préparation, II, 343. - (Hydiiot.aie de), 348.
Dièthylanmonium (lodure de), 11, 348.
Diflwne, 11, 4i0.
Ditatatiou par la chaleur (Théorie de la),I, 59.
Diliturique (acide) , II, 420.
Dimorphime, I, I8e. 475.
DM/y«m«, 11, 874.
DisiUUrie (Art de la), V. Alcool, 88 et sniv.
Dolomie, I, 483, 499.
Dorure, au mercnre, 1, 743. — Par immersion ou au trempé, 7t4. — Théorie, ih, et 745. — Par l'électriciié, 7i5. - Théorie, ib. — (Bair» galvanique pour la), 746-747. — Différence entre le bain acide et le bain à reaciiou alcaline, 747. — Usages du premier, 718.
Drèche, II, 85.
Drummond (Lumière de), I, 49.
Dryobalanopt camphora (Nature du camphre qu'exsude le), n, 237-238.
Dutcose, U, 268.
Dumagme, II, 489.
Eau ; elle est formée de deux gaz, I, 39, 50. — Sa décomiosition pour obtenir l'hydrogène, 39. — Sa synthèse par Teudiomèire, 54. ~ Sou analyse, 53-54. — Sa composition, 54-55-56, — Ses divers étals, 56. - Propriétés physiques, 57. — Sa congélation et sa cristallisation, ib. — Sa densité a l'état de glace est plus faible qu'à l'état liquide, ib. —Sa dilatation par la chaleur, 59-60. — Sa vpporisalion et son évaporation, 60-61 . — (Volume île la Tapeur d'), 6<-62. — (Point dVbulliiioii de r), 61. -~ La pression aimospliérique le retarde, 64 -6a. — L»'S corps rugueux l'accélèrent, 6i-63 — (Eiat spuéroïilal de T), 63. — Il explique lomment on peut plonger la nmu dans des meiaux fondus, 64. -- (Faculté dissolvante et indif-
férence chimiqne de l*), 65, 667, 684. — Elle joue également le rôle d'acide ou celtti de hase, 6&. — Elle n'existe pas I pure dans la nature, iè. — Comment on l'obiieni telle, 65-66. — ([(istillation dit 1') de mer, 66-67. — Eau de pluie, d^ ri- Yière, de source, 67-68-69 (Y. Êau£ naturellef). — l'ourqqpi l'eau t-st dite lourde 00 légère, 69-~0-7l. — (Air contenu dans l'i, ib. — Matières fixes, 70. — A quels signes reconnaît-on qu'elle est poi^ible, 74-72-73. ~ Légère et potable , crue et lourde sont expressions synonynurs, 73.
— Limon qu'elle charrie à l'éiat naturel, 60, t<1. — Substances qn'elle tient eu dissolution, 81. — Pourquoi certaines eaux naturelles sentent l'hjdrogène sulfuré, 4:^7. ~ A quelle dose les sels fi](e« la rendept-ils impotable ? 73. — Leur influence hygiénique, 74. — (Moyen pour rendre 1') plus potable, 75-76, 78-79. — (Potabilité de l') de rivière, 77. - (Application de 1') à l'industrie, 80. — Son aciiuu sur les plantes, 80 i 84. — Stibstapces qu'elle dissout et porte dans le règne végétal, |t à 84. — ROle de sa vapeur d ns l'air, 107.
Bau de mer (Analyse de l'), l, 400. — Sert à préparer le sel marin , 4<i0 à 405.
— Les eaux mères de ce travail pourraient fournir à la France de la pqtasse et de la soude, 4U4 k 406. — Corn ment le carbtmate de chaux s'y produit par réaction des sulfures, 463.
Eau de Perse, 1. 693.
Eau de vie. Il H^^isnly. {\, Alcool.)
Eau hémostatique de Pagliari, U, 354.
Eaux nières, ce que c'est, I, 457.
Eaux salées (Traitement des), 1, 396 à
Eau 9ûre, H, 38.
Ecailles de9 reptiles, II, 443. — Des poissons et des hniires, 4§4.
fctoira^e.Gazd'), 1,335.
Elaidiné, IL 434, 138.
JE:/aJV//V«« (Acide), 11,431,438.
flaldàyde. 11, 97.
laylstannélhyUy IL 20p.
Electrophore ; s^ construction ; sou usage, I, 51-53.
Eféoplène, II, 230.
Ellagigue (Acjde), II, 303-303. — Formule ; caracières, 304. — Pqurquoi il est dit aussi acide b^foardiqne, tb.
£r»û//, I,52».(V. Verre.)
Email des dents, U, 463.
Ettibaumemenl ; procédé Gannal, II, 473. — Procède Jacquet, par le sulfite de soude, ib. — Au sulfate de zinc ; ou procédé Fa cony, 473. - (Matières employées par les anciens pour l'), 478. — Avauiaises prubables qu'oiTrirait l'huile de houille 479-WO.
Emériy I, 4»<4.
Tint» GéNÉBALB.
Smétime» (Sels) ; (rature des), ]1, 3U- 31} — Emétiqae proprement diu 8iS.
— Sa prepaii^iion; formule» ik. —Les acides, les alcalis et les terres alralines la décomposent, i(. -^ Alliage pyrophori |Qe formé par la c^Iciagiiop a\£c le pQir (Lft fQfflée, >^.
J^mphigène* (Corp9), I, ^<.
EmpçiSy l\ , 32. — Ën^eii(ire par fermfintaiion, de l'acide baiynqae, 64.
Emulsine oa synaptaae, |l, 24^.-^ Participe de la nai'ire des fermepts, t*^. — Prf paraiion ex c^raciéres, 243-S44.
Encm. il, 2{^4.
Bnm; à luarqner le linge, I, Q09. — bleue, 579. — sympathique; tliéofie, 3*7 à 3J9, 59p. - (Prèpsir^iion de l'), II, 300.
Epiderme ou cuiiçute ; sa nature ; (actîQu de la ctialeur, deTean sur r)Jl, 440- 44 i. ~ ïd. des acides, des alcalis, 441- — S'accDmu'e ei fornie des callosités, f>. — ^ matière carnée en est une déppudapre, tb -r Analyse de pelle-ci; sa$ usages, 442.^ Les poils, les cheveux, les plumes s'en rapprttcbeot aussi, iè.
Epilatoires (Action des), II, 443.
EpUlielium, II, 369.
Eqmelacèes (Aride silicique des), T, 93.
Equivalents chimiqt/kes (iRéorie de»), L <P et suiv. - (Taldeaq des), M-^. - Comment oq les déduit de la coariposliion cemésimale, 3i-32. — Coipmept ils servent à formuler, 32. — (L'hydrogène propos^ comme nniiô des), 4e-^7. — (1$ peuvent être détermines par i'isomorphisme,
Erytkrique (Acide), U, M2.
Erythrolèique (Acide), U, 279.
Erilhroprotide, IL 356.
EsprU M bois, ou Alcool métkuiiç^* H, 4 1 7. — Préparations , |oi-2Q2. — Carao tères, 202. — Propriétés dissolvantes, ib. — Est homologue de ralcopl, ik. — Les iofluenees pi^ydanies le transforment en acide l'ormique, 203. — Sa formation par J'essence de gauUheria prQcut^fins, 24ft. Essences (PreparaUon des), U, 9âH. — Caractères géqéraujt, i>. et 230. — Leur arôme est Tréqaémment un effet de lenr altération par oxydation, 229-23Q.— L'action du froid les dédoulile généralement, 2230. — Action prolongée de l'air, 1*. — Solubilité dans l'alcool ; les essences binaires sont moins solubles que les ternaires, ià, — Dissolvent les corps gras, ib. — id. le soufie et le phosphore, ('>. — L'acide aîotique les enflamme, 231.— Usages en industrie et en médecine, ib.-^ Essences binaires ; type, i'ess(*nce de téréiïenthine (Y. ce moi), ^1-232. — Caractères généraux, 234-235. -~ Liste des essences binaires, 235. — Essences oxygénées ; elles se subdivisent en trois
sections : types, te eamphre, l'essence d'amandes amères l'bnile de gaaltéria (V. ces mots) — Faits desquels dérive la elassiûcation des essences binaires oxygénées, 239. — Essences ternaires qui, par leor composition, semblent se grooper antoor du type des binaires, ib. — Essen es arii- Qcielles, 242. — Essences dn gronpe de l'essence des amandes amères, 2U. — Dernière classe, ou essences solfurées; type, l'essence de moaiarde, 2i7 et suiv. — Les résines (V. ce mot) semblent être des essences oxydées, 849.
Essences d'amandes amères (Type de la seconde section des essences oxygénées, II, 238. — Préparation ; caractères ; formule, ib. — Sa ressemblance pour l'arôme i) la nitrobenzm, S39. — L'action de l'air la convertit en acide beozolque, ik, -~ Dans l'estomac elle devient acide hippurique, ib. — La considérer comme homologue de l'aldéhyde normale, ib. — Son radical ou benzoTle, 239-240. (V. aussi Acide benzolque^ BenzoaUs, Benzine^ Nitrobenzine, etc.) — préparation ; l'essence existe-t-elle tonte formée dans les tonrttaux ? 242. — Formée par l'action de l'acide azotique sur la péruvine, 855.
Essence vestimeaUale, \\, -.30.
Etain; état naturel ; traitement raétal> lurgique de l'étain oxydé, en Saxe, 1, 609- 610. — En Angleterre, 640-611. — (Caractères de r); propriétés, 6H-612. — Action de l'eau, des acides, 612. — U forme deux oxydes; le protoxyde alTecte trois états différents, exemple remarquable d'isomérisme, 612-613. — Préparation dn bioxyde, 613. — Ses usages, là. — Acides stanniqne et roé- Ustanniquc, 61.5. — Leurs propriétés; leur préparation, 644. — Ce dernier sert à faire le pinck colour^ id, — \\ forme un proto et on deuto sulfure ; leur prépation; leurs propriétés, 618. - Il forme aussi deux- chlorures; leur préparation, 615-616.— Le protochlorure hydraté ou sel d'étam; ses propciétés; ses usages dans l'industrie, 616. — Le biohlorure hydraté et anhydre; sa composition, sa formule, ses propriétés, 6l6i-6l7. — Sa tendance à former des combinaisons doubles; il s'unit en proportions définies à des substances organiuues, ib. — Ses usages, ib. — Garacièrels des dissolutions staoniques, ib. et 616. — Alliages do l'éuin, 618. — de fer et étain, ou poljfchrome, ib. — de fer, étain et nickel , ou Biuii, ti.— Leur application sur un métal, ib, — Fer-blanc ou fer èlamé, sa préparation ; étaraage, 619. — Fer-blanc moiré, sa préparation, ib. et 620. — Késumé de l'étude de l'étiin, 620.
Elamage [Y.'Elain], I, des glaces, 618-
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Et4ti naissatU; ce qu'on entend en rhinite par ees mots ; effets qu'il prodoit, I, 87, 198.
Ethal, 11, 444. — Caractères, 145. — Est dit aussi alcool ethalique; analogie avec Talcool, ib.
Eihalique (Acide), II, 444. — Aualogoe St l'acide paimitique, ib. — (Alcool). V. Ethal, 445.
Ethalique (Acide), 11, 421, 1 47.
Ether acétique (Action de la potasse sor l'), 144. - {id,àt Tammoiiiaquc), 443.
Elher amUique, 11,434.
Ether azoteux. 11, 333.
Ether bramhydrique, 11, 408.
Ether butyrique (Action de l'animoiiiaqoesurl'), 11, 443.
Ether chlorhydrique (L') est un puissant auesibésiqne. 11, 400. — Sa préparation; caractères, ib. — (Action du chlore sur 1'), 407. — du monosulfure de poussiuni, t^. — de l'esprit de bois, 431. — amylique, ethalique, caprilique, 421.
Ether chlorhydrique de l'esprit de bois, 11, 434, 306.
Ethers composés neutres (Préparation des). 11, 440. — Caractères, »*. et 444.— Action de l'eau ; des alcalis. — Ethers à élément alcoolique double, f^. — (Action de l'ammoniaque sur les), 443 et suiv.
Ether de Vesprit de bois, 11, 431.
Ether ethalique, 11, 445.
Eihers halogéniques; leur action sur ranillne; éthyaniline. 11, 344.
Ether kydrocyanique, 11, 147. — id. de l'esprit de bois, ib.
Eihers hydrobromiques ; engendrent des alcaloïdes, composés par réaction »ur les alcaloïdes de la série haiogéniqae,l 1,344.
Ether iodhydrique ; sa réaction sur la iriéibylamine donne Viodure de tétréthylammonium, et celui traité par l'oxyde d'argent donne un corps analogue à la potasse, 11, 347. — (L'action de l'anunoniaque sor 1*) prodoit cinq oorps^tifférenis, 348. — Celte réaction expliquée par la Uiéorie de l'ammonium, i^. — Formules d'après cette théorie, t^.
Ether iodhydrique, 11 , 408.
Ether méthylique, 11, 303.
Efher mucique (Action de l'ammoniaque sur r>, II, 442.
Ether nitreux (L'action des nitrites sur Talralolile artificiel donne un), 11, 342.
Elher (tnauthique ; parait constituer le bouquet des vins, II, 78, 120. — Appartient à la troisième section des essences oxygénées, 335. — Diverses espèces, ib.
Ether oxalique, 11, 44», 443. - Pris comme exemple de Taction de l'ammoniaque sur les ethers, 413.
Ether perchloré, 11,409.
Ether sulfuriqtie, II, 100. — Sa préparation en grand ; sa purification, 108. —
raractères, ib. et 409. — C'est nu des meilleurs dissolvants des madères grasses et résineuses, 409. — Autres corps qu'il dissout, ib. — Absorbe l'oxygène de l'air et l'acidiOe ; les alcalis bâtent cette action, t^. — Dans ce ras il se transforme en aldéhyde avant de passer à l'état d'acide acétique, th. — La chaleur produit une action pareille, t^ —Action do chiure, ib. — L'acide sulfhrique le transforme en acide sulfovinîque, ib, — (Eau de 1') du commerce, 300.
Etker sulfhydrique, 11, 407.
Ethers (Les) proviennent de l'action des oxacides sor l'alcool, 11, 98 ei suiv. — id. des hydracides, 400-404. — Eihers simples, 404. — L'alcool est-il un hydrate d'étber, et l'éther est-il un corps comparable aux oxydes basiques ? 404 .
tt Ethers provenant des alcools autres que l'alcool type,sulfométhylique,etc. Jl, 424.
Ethers cyaniques (Les); comment ils s'obtiennent; traités par la potasse ils donnent naissance aux alcaloïdes volatils, II, 340.
Ethionique (Acide), 11, 406.
Ethiops minéral, 1, 673.
Ethyamy lamine, U, 344.
Elhybutyramine, H, 344.
Elhydiméthylamine, H, 344.
Ethylamne; comment on la produit. Il, 340 —Théorie, 344. —Préparation, 342.
— Caractères, et spécialement sa réaction sur l'éther oxalique, 343. — (Action des ethers halogéniques sur l'), ib. — (Hydriodate d'), 348.
Ethyle, base de l'éther, H, 401 et suiv.
Elhylurée, 11, 354.
Efhyméthylamine, II, 314.
Elhylstanmélhyle, 11,204.
Eudiomêtre; à mercure; sa conslrurtion, son emploi, I, 51-52. — A eau, 89- 90. — A phosphore, 94.
Euphorbe (Résine d'), II, 254.
Euxanthique (Acide) ; préparation, raractères, formule. II, 288.
Euxanthone, II, 288.
Evauoration (L') diffère de la vaporisation, I, 60-64. — Conditions qui la retardent ou l'accélèrent, ib.
Everniaprunaslri, II, 282.
Evernique (Acide), 11, 28-?.
Exosloses, 11, 464.
Faïence commune; sa composition, I, S42-5t3. — Celle de son vernis, 543.
— Usages, K44.
Faience fine; composiiion de ses pâtes et de ses glaçures, 1, 514-542. — Sou historique, 512.
Farines (V. Pauiftcaliou); procédés
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pour constater dans les) de froment, la présence de farines d'autres végéUox, II, 7i-73.
Fèces, ou excréments solides ; leur composition, II, 345. — Chez renfiani nonvean-né (V. Mècùtùum), 436. — Leurs valeurs diverses chez les herbivores, les omnivores et les carnivores, ib. — Nécesr site de les employer comme engrais, 437. Procédés proposés pour les rendre sa- Inbres, th. — Emploi du sulfate de fer, ib.
— On la facilite par le sulfate de cliaux, la houille, le goudron, le charbon de bois, ib. et 438 — Par le savon, 438. — Par le sulfate de cuivre, ib. ^ Usage de l'huile et du sulfate de zinc, ib. — Avantage de la méthode préventive sur celle de la désinfection immédiate, 43R- 439. — Appareil de l'épuration des matières, de M. Huguin; id. de M. Bellicard, 439.
Fécule; ce que c'est, II, 27. — (Gras de), 30. — Sa transformation en dextrine, H, 36.
Fécule azotique ou pyroxam. (Y. ce mot.)
Feldspath; est un silicate , 1 , 49t et suiv. (V. Argiles.) — Sert à faire la porcelaine, .V)3.
Fer, I, 538. — Ses minerais exploitables; leur réduciibilité ; leur essai, .535- 536. — Méthode d'extraction industrielle ; forges catalanes, 537. — Hauts-fourneaux; méthode plus universellement adoptée, 538-539. — Construits dilTéremment selon le combustible employé, 540. — Composition des gaz d'un haut fourneau an coke, 541. — Théorie de la formation de la fonte, ib. et 542. — Application de l'air chaud, 543-544. — Les appareils industriels sont conformes aux données théoriques, 544. — Le haut-fourneau se divise en quatre zones distinctes, 545. — Fonte blanche et fonte grise, ib. — Leurs dilTérences proviennent de l'état du charbon qu'elles contiennent, ib. — Leurs propriétés, ib. et 546. — La trempe et la détrempe les modi dent profondément, 546.
— Afflner la fonte c^est la transformer en fer, 546. — Divers procédés d'afHnage, 547. — Au charbon de bois, 547- 5i8. - A la houille, 548 à 550. — Fer mou et fer dur, ib. — Le phosphore et le soufre l'altèrent, 551. ~ Sa tendance à cristalliser le rend cassant, ib. -^ Le carbone en se combinant au fer forme l'acier, 552 à 559. (V. ce mot.) — Propriétés du fer pur , 560 et suiv. — Sa cristallisalion, sa densité, sou équivalent, .561. — (Action de l'air sur le], 561. — Il se combine à la plus grande partie des corps simples, ib. — Action de l'eau, unie ii relie de l'air, f*. — L'acide carbonique la détermine, l'électricité la continue ,561-
563. ~ De \\ la présence de l'ammoniaque dans la rouille, 562. — Comment on le préserve de la rouille, ib. — Action des acides, ib. — L'acide azotique concentré le rend passifs ib. et 563. — Anomalies expliquées par ce fait, 563. — Etude de ses oxydes, 563 et suiv. — Le sesquioxyde est isomorphe avec l'alumine, 563. — Pourquoi est -il dit ferpyrophoriquede Magnus,
564. — Il est soluble dans les acides les plus fniblos, 564. — Ses usages variés, ib.
— Oxyde des battilures, ib. — Tendance du protoxyde à passer à l'état de sesquioxyde, ib. — Il est une base énergique, ib. — Il est très-répandu dans la nainre, 565. — Oxyde magnétique ; c'est un oxvde salin, et le meilleur des minerais de fer. ib. — Le fer de Suède lui doit sa snpériorrié, ib.
— Acide ferrique, 566. — Est un rapprochement de plus entre le fer et le manganèse, 566. — Réactifs des sels à base de fer, ib. — Combinaisons sulfurées ; leurs formules, leurs propriétés, 657. — Le protosnlfure absorbe l'oxygène avec une extrême facilité, 568. — La combinaison directe du fer et du soufre développe beaucoup de chaleur, t^. — Combinaison avec le chlore et le brome , 569. — Avec le cyauogène il suit les mêmes lois, ib. — Ces composés ne sont importants qu'unis avec d'autres cyanures métalliques, ib. — Préparations du cyanure de fer et de potassium, 569-570. — Théorie, 570. — Sa formule, ses propriétés, ib. — Réactif pour la plupart des sels métalliques. 571.
— Action du chlore, ib. — L'examen de sa nature chimique démontre qu'il est un ferro-cyanure de potassium, analogue aux chlorures , bromures, etc , &71 à 573. — Cette composition expliqua
I son action sur les combinaisons métalli- ' qoes, 573. — Existence théorique du fer- I rocyanogène, 573. — Prnssiate ronge de ! potasse ou ferrocyanide de iwtassiuin,
574. — Sa préparation, ses caractères, sa j formule, ib. — Théorie de son action sur ' les dissolutions métalliques, ib. — Nolam- I ment sur celles de fer, 575. — Les coni- : binaisons de fer et de cyanogène forment \ le bleu de Prusse, 575. — On peut consi- I dérer celui-ci comme un ferrocyanure de
ferricum, 576. — Ou comme un sesqui- I ferrocyanure, 5'7. — Formules à l'appui : de ces deux opinions, ,576-577. — Idée I plus simple de l'école uniiaire, 577. — I Selon Liebig c'est un ferrocyanide de fer,
578. (V. aussi Bleu de Prusse.)— Miumé \ des réactions diverses du cyanogène et du I fer, 579-.580.-- (Sulfate de protoxyde de), I .^80. — Sa préparation par les pyrites, ; ib. — Sa puriflcalion , 580-581. — Pro- , priéiés ; grande tendance à se suroxyder, I 584. ~ Formule des réactions que lui font
subir les corps oxydants, 582. — Ses
GHimS BLÉMENTAIRE-
Qsages, ib. — Fer ebromé, 563. (V. aussi Chrome.) — Fer italvanisé ou tingae ;
{»réMarati(in, 603. — Sa romparaisoii avec e fer-blauc, ià. — Zinggage galvanique da fer, 604 — Fer-blanc ou fer éiauic, 6«9. — Fer-blanc moiré, 619-620. — Fer plombé, 664.
Fer-blanc, I, 603, 6i9, 620. (Y. Fer.) Fer Lacwie de), II, 396. — (Eiubaumemeni par le 'Calfate de), M^.
. Ferment; sa nature, II, 59.— Comment il 8e forme, 59-60. — Comment il produit la fermçnialluD en se iranbfurmaut loi-méme, 60-6i. — Son anal) se avant et aj>rès» ib. — Il augmente dans la fabrication de la bière; il ne peut augmenter dans une solution de sucre. 61. — Il ne s'engendre pas toujours primordialemen( dans le inoûi, ib et 6â. — Dan$ le jus de raisin il se produit, agit et meurt, dans le moût de bière il se reproduit, agit et meurt, 62. — La température fait \arier son action, ib. — Pbeiiumènesqui établis* sent son origine, 63-64. — Son action est diverse selon la substance qui la produit, 64. — (Matières analogues aux), salive, pepsine, pancrialine, 63, — (Les miasmes sont analogues au§si au], ih, — (Action des) sur la glycéiiue, 135.
Fermentation; semble être un phénomène de mouvement communiqué (V. ce mot), 11, 157 ei suiv. — (Etude raélbodlqne de la) du jus rie raisin, 58. — A besoin 'pour se joroduire du contact de l'oxygène, ib. —(Deux principes, lesurré et le protéique sont nécessaires à la), ib,
— L'un se décompose en acide carbonique et alcool, ib. — L'autre devient insoluble et passe à l'état de ferment, Îi9. (V. ce mot.)— Elle est suspendue par certains corps, 61 . — Ses phénomènes varient avec les sulistances fermentesciltles, ib. et 6-3.
— La levure dite inférieure est engendrée à une lemiiératuie peu élevée, 02. — Fermentation lactique; estengendiée par le feni.eni qui a pu abçprbervie l'oxygèn»', th. — Les matières protéiqoes font subir aux matières >ucrées dilTerentes Icrmeniations, 63. — (Divers degrés d'altération du principe albuminoiae par la), t^. — (La) dépend de h nature première du ferment, 64. — Eu tout cas lé phénomène a toujours le même caractère fondamental, I*. — (L'air, l'eau, la chaleur favorisent la), ib. — (Diverses espèces dei, 64-65.
— (Fabrications diverses basées sur la). 65 et suiv. (V. Pain, Vin, etc.) - Fermentation peciique, 156. — Fermentation myroniqne, 547.
Fermentation ; elle n'a pas pour source exclusive l'alcool, II, 333.
Femambouc (Bois dei, II, 294.
Ferrate de polasue. V. pota^aium, I,
5fe.
Ferricum. I, 576.(V. aossi Fer.)
Ferriqu (A<ide), I. 261, 566.
Fcriocyauide de potassium, I, 574.
Ferrocijanogène, l, 573.
Ferrocyanures, 1, 573.
Feu ffmott, I, ij53.
Feu indien, L 1^3.
Fibrine; provient de l'albun^inp, U, 24, 2?». — Elle est dans le sang à Tétat soluble, et dans le caillot à l^tat insoluble, 337. - Caractères, ib. — Action des acides et du suc gastrique, ib. — Se transforme-i-elle eu albumine? ib- et 358. — (L'azotaie de potasse sert à distinguer les diverses esi>è es de), 35i{. — Sa présence dans le sans entretient lé conrç de celui-ci dans les vaisseaux capillaires, 363. — Dosage de la fibrine dans le sang, 364. — Fibrine des muscles ou muscMlinp , 458.
— ' Elle diffère de celle du sang, ib. et
Ficus elastica, II, 256.
Fiel de bœuf; concentré, 376. — Purifié, II, 377.
fils; moyen chimique de distinguer les fils de lin, chanvre ou coton, des fils de laine, IL 159 — id. pour les fils de soie, 160. — Id. pour distinguer le coton du chanvre ou du lin, ib. — " Id. pour Ic phormtum lenax, ib.
Fit r«, pour Peau potable, 1.76.
Fioles philosophiques, \, 515.
F/tf«i»*e; détails de ce phénomène, I, 101-102.
Fleurs argentines d'antimoine, I, 623.
Fleurs de zinc, I, 604.
Flint-glass,l, 520. (V. Verre.)
FluuvUe, n, 261.
Fluor; son histoire, ses caractères, sa préparation, 1, 162-163.- Ne se combine pas avec l'oxygène, 162.
Flnorhydrique (Acide) ; sa préparation, ses caractères, 1, 163. — Sert a graver sur verre, 164. - Son action sur la peau, ib.
Fluorures; ils sont isopiorphes avec les bromures, chlorures et iodures, 1, 16â.
Fluosilicique (Gaz), 1, 220.
Flux blanc et Flux noir, rcsulial de la décomposition du tartrate de potasse par la chaleur, U, 3 14,
Foie ; cet organe sécrète le sucre normal de l'organisme (V. ce mut) ^t la bile (Y. ce mol), II, 37à-373.
Foie d'antimoine, I, («25.
Fonte {y. Fer).
Fonvielle (Appareil), pour la filtratiOH des eaux, 1, 76
Forces chimiques, ï, 4 et soiv. — Prédisposantes, 41.
Forges catalanes, 1, 53? et suiv. (V.
Fer.)
Formiate de potasse. V. Potassium, 1.
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tormiquè (AcIdé), lî, <38. 203 - Prefiaralion eu grand. 204. - Mdnbhydraie ; caraf lères. ib. - il rèduil ceriains oxydes métalliques, ib. - (Aciidn de l'f ««le sulfurique^ sur 1'), 205. -Du bioxyde de mercure; de l'âiolaie d'ai^enl, |04. - Théorie de ces réactions, 208. - Sa conàiiiUiiou explique pourquoi il pfeiid naissabre dans beaufonp de réactions î*. ei2f3
Formule chimique; romitienl bile ^b ileduit du dosage, U, 20.. - Formules rationnelles; leiir lililiié, 285.
Formules chimiques, U 21 a 23. — COtnmeni on les déduit des équivalents, 32.
Formules empiriques, 1, ^78.
Formules rationnelles, I, HO.
Four à puddter, 1, 549.
Fourneau à venty \, ^^^. .
Fourneau de laboratoire (Description
Tourneaux (hauts-),!, 537 et suiv. (V.
Fours aréothermes, tl, B9.
Frangipane (V. Caséine), 11,393.
Fromage ; procédé général de fabrication, II, 406. - Procédé Villeroy, par intervention de l'ammoniaque, 407. — Des modincaiions apportées aux cinq opérations principales consliiuant toutes les variétés il. — division eu quatre catégories ib- — Préparaiipn «lu Néufchâicl , 407-408. — du Brie, 408. - du Cliester, du Giocester, du Stillon, du Norfolk, flo Hollande, de l'Eilam, du Slolske, du Leyde, du Graawshe, 408-409. — du Gruyère, du Parmesan, 409-4tO. — Le pressage est la base de cette dernière fabrication, 440. —Nécessité des laiteries banales, t*. — Fromage de brebis; de lait chèvre ; du mélange des deux laits, ou Roquefort, 4H. - La nature des caves où on le fait est déterminante pour sa qualité, 4H-M2. — Composition de divers fromages, 412. — (Animaux qui attaquent le) : moyen de les combattre, ib.
FroUement (Résistance de), I, 62.
Fruits (Conservation des) pari alcool ou le sucre. 11, 473-474. , . . __ Fulmi-coton; origine; préparation, U, 166-tc7. — Formule; caractères, 167. — (Avantages et inconvénients du), ib. — Sert à préparer le collodium, 167. — Sa nréparalion par l'amidon ou p^rorawf, !6H. Fulminates, I, 263. - Préparation du fulminate de mercure, 682. - (Préparation des capsules k base de), 683. — Fulminate d'artîent, 686. — d'or, 707.
Fulminique (Acide), 1,263.
Fusïet, 11, 288.
Gaiac (Résine de), U, 23*.
eaWantttn, H, SS4.
Galrne, I, 645, 653 et suiv. (V. Plomb.)
Gallates, II, 30^.
Ga'le (Noix dfe) ; source du tannin, II, 299-300.
Gallique (Acide), employé en photographie, I, 723. — Comment se formei-il dans le tannin T 11, 301-302. — Formulfes diverses, 301-302. - Caractères, 3»ié. — Usage en photographie, ib. — L'action de la chaleur Bugendre l'acide pyrogallique et l'acide méiagàlliqne, 303.
Galvanique (Dorure), V. Dorure.
Galvanoplastie ; son ûHgine, 1, 337. - En quoi elle diffère de la dorure galvatilque, 718. - (Procédés de), 1,718-719!.
Ganglions (Caractères chimiques fleS), lî, 456.
Garance on aHzen; provenance; son principe ou alizarine — (Préparation du poUrpre de) ; il donne une teinte moins SolidB que celle de l'alizarine, 11, 276. — Rouge de garance; préparation, ib. — Confrent-elle plusieurs principes cblô* lantS??*. et 279.
Garancine; sa nature; Ses avantagfes sur la garance, 11, 279.
Gaude (Matière colorante de la), U, 286. Gatttiheria procumbèns (Essence de), fait partie du pârfuto dil wintergreen. 11, â45. — Prépai-ation ; caracièreis, formule, 246. — Action de la potasse, ib. — Elle e^t un éther composé ou salicylate de méthylène, 246. — Produit d'acide salicylique, 263. . . .
Gaz; cfc que c'est, I, 60. - Ldi de leurs combinaisons démontrée par les composés oxygénés de l'azote, 405. - Exceptions, 259. — d'éclairage ; sa purification par lé sulfate de plomb, 6.W.
Gaz d'éclairage (Fabrication du). H, 21 4. — Par la houille, ib. et suiv. — Houilles les pluspropipsà la), 214.— Extinction du coke incandescent, -215.— Le gaz varie de valeur dans le cours même de l'opération, 216. - Tableau de ces valeurs, ib. — Son action nuisible sur les arbres, f*. — Utilisation du coke et des escarbilles ib. — Des produits du goudron, 247 et suiv. — Des chaux d'épuration, 217-218. — Des eaux ammoniacales, 248. — De résine, 2S2.
Gfisers (Théorie des) d'Islande, I,
Gélatine ; est pour le chimiste analogue à la colle animale (V. ce mot). II, 445 et sniv. — Alimentaire; inventée par Papln ; procédé de Oarcet, 451 . — Nécessité de ne i»as prolonger l'action de la tapeur, 452. — Os a »*raployer, ib. — Le résidu de l'opération sert à faire du noir animal, ib, — Son emploi à la confection des bonil- Ions gélatineux, ib. - Valeur nutritive de ceux-ei, 452-453. - (H y a deux variétés
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chimiques de}, la gélatine proprement di le et la ckondrtne, 453. — Caractères distinriifs, /(.— Tne longue macération dans l'eau ciiaude l'altère profondément, ib. — (Procédé de M. Dumoalin pour prévenir raltéralion de la) , 453-454. — Sa comhinaison avec le tannin, 454. — (L'action de l'acide sulfarique sar la) produit le sucre de gélatine (V. Glycocolle), ib. -^ Ses combinaisons avec le chlore ou l'acide chlorenx, ib. — Action de l'acide chromique, 454-4.'i5.
Gelives (Pierres), I, 59.
Génesirole, II, 288.
Gibsite, 1, 484.
Glace fondante (Température de la), I, 60.
Glandes salivaires, V. Salive. — Leurs différentes fondions, II, 370.
Globules du sang ; varient suivant les diverses classes d'animaux, 11, 359. — Leur composition, ib. — Action de l'eau, des acides, {'6. —des liqueurs alc4ilines; celle£-ci permellent d'en exiraîre la protéine, ib. — Plusieurs corps les conservent intacts, ib. — On en proliie pour les préparer, ib. — Procédés de préparation , 359-360. — Ils se déplacent dans le sang défiuriué, et suspendent sun mouvement, 363. — Ils diminuent dans le sang tontes les fois qu'il y a maladie, 364. — (Dosage des), 364. — La nature de la maladie peut être une source d'erreur 2i ce sujet, 365.
— Le rôle qu'y jouent le fer et leur matière grasse phosphorce, 379.
Glohuline ; Tun des principes du caillot du sang ; elle constitue les gU.bules sanguins, 11, 359. » Préparation, caractères, ib.
Glu marine; préparation, II, 217.
Glucique (Acide) ; origine ; formule, II,
Glucose ; son origine , II , 35. — Ce que c'est, WJ. — Comment on l'obtient, ib. — Sa nature, Ui. — Sa préparation, 38. — Glucose granulée, 39. — Ses propriétés, sa formule, 39-40. — Produits de sa décomposition par les arides, 40. — (Ucactioii des alcalis sur le), 41. — Avec les bases, 40. — Avec le sel marin, 40.
— Héduil les oxydes, 40. — Manière de le doser, 4t. — Action des ferments, 42.
— Sa présence dans le moût de bière, 86.
— Son rôle dans la panification, 7U. — De la salicine, 262. — De la populine, 265.
Gluten; ce que c'est. II, 24. — Granulé, 29. — Il constitue la ririies^e desfitrincs, 66 67. — Son rôle dans la paniûration,70.
Glutine, 11, 24, 27.
Glycérine, II, 124. — Caractères; elle se combine avec les acides pour former des corps aciilcs, 125. — Avec l'acide butyrique elle forme la butyriue; avec l'acide «relique elle (orme l'acaiioe, et la phoeé-
Dine avec l'acide valérîaniqae. 1S5. — Action d'antres acides, ib. — Préparation en grand, ib. — Glycérine de Tboiie de ricin, 134. — Des suifs, 135.
GlycocoUe, II. 349 — Formule, 35:*.- Elle provient de l'acide cholique et de l'acide choléique, 374. — Ou de Taction des acides énergiques sur l'acide hippurique , 423. — Ou de l'action de l'acide snlfnriqne sur la gélatine, 454. — Ou de l'action des alcalis sur le même corps, ib.
— On de l'aclion de l'acide chlorhydrique sur l'acide hippurique, ib.— Caractères,/^.
Gly colique (Acide), II, 423.
Gomtnes (Type général des), II, «J7- 2i8. ~~ Se divisent en trois espèces, 2â7.
— (Arabique), ib. -— Du pays, ib. — En quoi elles différent, i^.— (Adragantc),227- 228. Cette dernière bleuit par l'iofie :î28.
— Toutes se transforment en glucose par l'acide sulfurique, et en acide mnciqne par l'acide azotique, 228. — (Résines, ^50. (Y. Résines). — Gommes résines,
Gomme ammoniaque. II, 254.
Gomme gulte, 11, 2 a.
Gomme laque, 11, 254. — (Vernir k la),
Goudron ; produit de la distillation du bois, II, 207. — Source de la paraffine et de la créosote (V. ces mots), ib. — Le goudron épais ou brai-gras, ib. — L'acide picrique ou carbazotiqiie, ib, — (Charbon moulé r^. — (Produits de la distillation du), 218.
Graine d'Avignon, 11, 288.
Graisses animales diverses (Y. Suîfs), II, 136.
Graphite (Le) est un carbone pur; comment on l'obtient, I, 224.
Gras; (ce qu'on entend par corps). II, 123. — Leur division, i*. et !«4. — Ceux de la^ première classe engendrent, en se saponillant, de la glycérine; ceux de la seconde engendrent un corps rongénëre de l'alcool, 121. (Principe), II, 24. — (Acidesi; leur liste, 121.
Gras de fécule. 11, 30.
Gras de cadavre, II, 469-170.
Gravelle (V. Cntcnls).
Grès-cérames; communs et fins, 1, 509. - Leur cuisson, ib. et 510. — Diffèrent entre eux par leurs pâtes et It'urs glaçures, 510. — Composition de celles-ci, ib. et 511. — Leur utilité, 511.
GuiUata saponaria. H, ':67.
Gutta percha ; provenance, II, 260. — Composition, caractères, 961 . — Tsagos, ibid.
Gypse, I, 465.
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Halogènes (Corps)» 261. — Leur aciiou sor les méiaax, I, 341 et saiv.
Haloides (Sels], I, 361.
Ualcheltine, II, 2<3.
Hèlicine, II, 262.
UéiMtiine; caractères, formule, II,
Héniatine; préparation; caractères; formate, II, 1283. — Goiuoient elle passe à l'éiald'hématéine, »*. — (L') peul servir à constater la piésence de l'aiumoDiaque dans l'air, 284.
Hèmaioxyline (V. Hématine), II, 283.
— (Réaction de 1') sar la chaux, 1, 73.
Bémalosine^ l'an des principes du caillot du sang, II, 358. — Préparation , caractères, ib. 1- Elle contient du peroxyde de f.r, 359.
Hèmièdrie (Phénomènes d'), II, 316.
Herbe jaune ou sarretle. II, 288.
Herbivoies (Urines des), II, 414, 42*.
Hévéenney II, 259.
miariant (Gaz), I, 204.
Hippuraies (Caractères généraux des),
'mppurie, II, 428.
Hippurique (Acide), II, 239-240. — Préparation, 433. — Caractères ; sa décomposition donne toujours une certaine quantité d'acide benzolque, ib. (V. Bensamide, Gtycocolle.) — Action des corps oxydants, 433. (V. Acides benzoique, bensoglycoliquey glycolique.) — Action des ferments, ib. — Est-il Tamide de l'acide benzoglycolique? ib. — L'acide benzolque ingéré revient à l'état d'), ib. — Action de l'acide chlortaydrique, 454.
Homologues (Ce qu'on entend par substances), H, 120, 353.
Houblon^ houblonnage. II, 86. (Y. Bière.) Houille ; comment elle a pu se former dans la nature, II, 177. — (Huile de) ; puissant antiseptique, II, 489. — Elle dégage du gaz hydrogène protocarboné, I, 252-253. — Par la distillation dégage de l'bydrosulfate et du carbonate d'ammoniaque, 1, 378.
Houilles (Nature des), II, 20S-310. — (Composition des diverses), 210. — (Contact des iiguites et des), ib. et 214. — (Diverses espèces de), 344. — Les crasses et dores sont préférées pour la fabncation du cuke, ib. — (^Usages des diverses), 24 1âl2. — (Mauvaise qualité des) pyriteuses, 242. — Carbonisation de la houille. Sisal 3. (V. Coke.) — Utilisation de ses produits dans les usines à gaz, 207 et suiv. — Tableaa des produits de la houille calcinée eu vase clos, 218.
Huiles; tableau de leur division en siccatives et non siccatives. II, 428. — Leur
rancissement est l'effet d'une oxydation ; gaz qu'il dégage, ib. — Les corps poreux le facilitent, 429. —M. Barruel le regarde comme l'effet d'une fermentation ; certains oxydes la bâtent, 129. — (Constatation de la sophistication des) par des aréomètres,-i 31 -132. — Par la chaleur qu'y développe l'acide sufurique, 132-133. — La coiti position des huiles n'est pas identique, 433-134.
Huile de cachalot, \hM2.
Huile de colza; aréomètre servant à constater sa pureté, 11, 434-132. — Purification ; elle n'est pas la même dans la préparation en grand et dans la préparation en petit, 433.
Huile des Hollandais, I, 257.
Huile d'olive; sa nature, ses caractères, II, 424. — Son principe liquide on oléine,
Son principe solide ou margarine
425. — Caractères, 434-125. — Comment la dernière se saponifie, 425. — Préparation, 434. — Examen de ses deux com-
E)sants, 424 à «27.— Action de l'air, 428.*e rancissement est l'effet d'une combustion ; ib. — (L') y résiste longtemps, 429. ~ Moyen de la rendre encore plus résistanie, f^. — Elle se décompose par l'ébnllition, t^. — Produits de cette décomposition, ib. — (Action des métalloïdes sur 1'), 430. — [Id. de l'acide sulfuriqne, des alcalis sur r), ib. — (L'eau peut saponifier V), 430. — Ainsi que pour toutes les huiles non siccatives, l'hypoazotide en transforme l'oIeine en èliadine, 434. — (Moyens divers de constater la sophistication de V), 431-132.
Huile de palme; est une graisse, II, 442. — Caractères, ib. — EUe engendre la palmiline, ib.
Huile pesante de vin. II, 410.
Huile de pied de bœuf, de mouton, de cheval. II, 465.
Huile de poire, de pomme, d'ananas, de raisin, II, 335-236.
Huile de pomme de terre, II, 449.
Huile de ricin ; son utilité méconnue, II, 433-434. — Caractères; elle engendre un acide particulier, 334.
Huile de suif, II, 433.
Huiles volatiles (Y. Essences), II, 229 et suiv.
Huiles volatiles du vin (V. Ether œnanthique), II, 335-336.
Bunâne, II, 40.
Humique (Acide), II, 40. — (Acide) du bois, II, 412 — Diffère de celui du sucre ; — Caractères, ibid.
Humus; formé dans les vieux bois. II, 473 — C'est un acide humique, diffèrent de celui qui est formé par le sucre, ib. — Caractères, ib. — On nomme terreau la matière de l'humus qui est solublc dans les alcalis, 208.
CHIMIK KLiMEMTAlRR.
Uyértteiâtt, I, tO. - Leur action sar l'aciUe azotique. «97.
ily4r0rgiramflhlflium, 11, 9Û0.
BydraryiramyiiHn, 11, auo.
HyUrurgtlUe, 1, 484.
HuUrataticm, HnUratM, I, 63. -* De Vaciae sull'urique, 127, «ao. — De l'acide pho&pborique» 474 et siûv.
Hudralalm, U, M.
Hydriluhque (Acide), U, 449.
Uydrocyanique (Aci«ke), I, 860. — Pro^ prieves, composition, 960-264. •«*- Sa oa* tttre luxique, sua Insiabiliié , 96i. '— L'acide citiorbyaiique le transforme en auimoniaque ei auiue fufinique,964<;^9.
hyurofiuoborique (Gaz), 1, 344.
UydrofiHMitkmue (Gaz), l« 291. — Ca« racierea, i'à'i,
Bitdroferrocyanique (Acido), 1, .512,
Hydroferrocyanogène, 1 , 574.
Hydrogène (Préparation de 1'), 1, 89, 40, '*4, -44. — ÏUeorie», 40-44. — Pro^ piiétes,4i-4a. " Coiuhttsiiun à l'air libre, 49-43. - Avec l'oxygène , 45. — Esi-il respirablo î i*. — buii équivalent, 46. - A eie prupusé pour remplacer celui d»
r oxygène, 46-47. -^ Sert à eaiever les aérostats. 4^-48. - BiB|»ioye à l'éclairage ior>qa'ii est meUnge avec l'oxvgeiie, 49. ^ Employé connue ciiauiRige, ib. — Joue le ruie Ue meiai, 334. — (Kon dosage , U, 14. — (Garbures d') Ue la colopbaJie, â5â. — Leur usage, ib. — Ceux du caouiciiouo, 23!».
Hydroyitt artènical oft arsèw, I,
Hydrogène earbwi (Conibinaisoii d'un) avec Ibydiogene pnospbore, 1, 942. — (bicarbone) ba prepaïailon, 956. — Sa cumbiuaisoH avec le chiure ou huile des Uoliaudais, 257. — U n'a pas d'appUcation, uiais il fait partie du gaz d'ecUîrage. ib. — aiert a former des combinaisons de carbone et de cblore, 259. — (Proiocarbone) état naturel; préparation, ^i. — Propriétés, 958. — Dit l'eu grisou ; moyens de s'en pre&erver, 964 à 236. -^ Sert à former les combinaisons de carbone et de cblore, 25«.
Hydrogène bicarbone; (L'action du chlore sur ï) produit Vhuile des Uollawdainj U, i04. — La potasse transforme ce corps en byJrogcne bicarlioné monochloré, ib. — Lelui-ci, par l'action du cblore, devient blibloré, ib. et 4o5. — De bicbtore il (leut devenir trlcblDré, 1U5. — En épuisant r.ietiiin du chloie on obiienl le se^quicblorure de carboue de Faraoay, ib. — Ges laiis consiiiacut des pnènoiuenes de tubsttiuiion, ib. ei 406 — ^i4ouibinai>on de l'j avec l'acide sulfurique aiiUyure, ou suifale de catbyle, 406. — En absorbant l'hunudiie, celui-ci
passe à l'état d'acide itkionique^ qui bouilli avec l'eau, donne raeide ûiêlhionigue, ib.
— De la série mélhjlique, 203. — Théo- * rie de F), 203. - Sa combinaison avec le soufre ou essence d'ail, 248. — AUyt, ib.
Hydrogène phosphore^ i, igo. — S'unit à un hydrogène carboné , 242. — (Sa transfonuaiion en hydrure de phosphore et son retour à Téiat d*), 484. — Préparation, «82 —Théorie, 4 sîH 83.
Hydrosuifale de êuif^e d*é(kyle, H,
Hydrure de phoiphere liquide, 1, 181 à
Hymenea verrucoaa, U, $53.
Hyperiodique lActde), I, 460. .
Htjpoatoiide; son action sur les huiles ; sertli deuoter U fa.sidcation des huiles d'olive. II, l9i.
Hyiioazolique. (V. Aeide hypoasolique)
— ( Kôle que joue l'acnie ) uaus la l'abriration de l'dcidc aulfurlqUi;. I, 120, i2l, 194. — Sa préparation, sa natuie, 49h- 499. — Pourquoi on l'a uoinme hvpoazotlde, 499. — Pioprietés, ib. et 2Ô8. — Produit l'acide azoteux, 900.
Hypochloreux (Acide); préparation, propriétés, l, 448-4 49. — Est xin corps oxyilaui et décploiaut , 149.
HypochloriUs alcalins ^ 1, 469. -^ $ont une source de chlore, 470. — Leuf application au lilaiichduent; prépaian'on, f».
— Mesure de leur laculte décolorante,
Hipéphospkoreux (Acide), 1, 172, 478,
Hyposulflles (Caractères des). I, 368- 369. —d'or, de soude, 724. — de soude,
HyposulfoindigoUque (Acide), II, 272.
Ichor, ou pus de mauvaise nature, II, 466. — En quoi il diffère du pus de bonne nature, 468.
ichlkyovolk. H, 450.
Mca ^Kesine), 11, 251.
Idrialine, |1, iiB.
Im.des (Les) proviennent de la déshydraiii.n des amiUes acides, 11, 448.
Incombustibles Tissus), I, 884.
Indifférence chimique de reau, I, 05, 667,661.
Indigo (Extraction de 1'); caractères, U, 274. — tonipositlon, i7i. — PuriUcaliou, ib. — Pur ou indigotine, â73. — Gombinaisons avec l'acide sulfurique, ib. — vPourpie d') ou aciue sulfo|»ur|iurique, 27i. — (Suliate d') ou bleu de Saxe; préparation, 27j.— L'action de l'acide azotique crée l'acide indigoiiqne ou anilique, ib. — Dana celte action il perd de son
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etr)Mne-e( etatDgt iê type, 978>374. -^ Actieu de la potasse et de l'air, 974. -^ Aoiioadea iitflueiicesredoctrices; indigo ktlaiic, r». — l'beorie, t^. et 975. — Cilracicres de cet lodigo ; c'est soas i^ie forme qu'il est «luplojé en leiiitare, 975. — Preparauoii,i6. — vRésume de eejdi- • Tertres aciions sur r^, 976.
Indigofera aryeuleêy U, 971.
InétyoUne, II, 9i9. — Caractères ei foriuQU:, ib. — liasse j»ar oxydation à Teiai d'isaiiiie, 973.
Indigotique (Acide) ea anitidae, II, 973-274.
Jufivmeéêélrangèru (Exemples d'elTets d'), l, Hi.
Itwsique (Acide), II, 457. — Préparatiou, fui mute, «68. •>* L'oemaxome lui doit sou gotti, ià.
hmile, II, 457. - Préparation , formule, caractère ; doiuie le goAt à It viande, 45S.
Inquortalion, l, 764.
Inuime, 11^ 34.
Iode (La benzine sert à doser 1'), II, 249. — (Jnflueuci} ues sels d') sur Ja potabiliié des eaux, 1, 75. — Son analogie avec le clilore ei le brome, 155, 102. — Son bisloire, 468. — Ses caractères ; sou ariluiié pour l'hydiu^eue ei l'oxygène , coiiiiiarée à celiez da brome et àvt ehlure, 150. -~ Peut aoBuer des composes de couleur éclaïaute , l'uu d'eux lUi sert de i éaciif, tu. — Les eaux pluviales en rdnfeimeut plus qutt l'air, $6. — Son étal naturel, io. et iiiO. — 8a pré^taraiioB, leu. — S«s combinai^ns avep riiydrogdite ei l'oxygeiie, i«u. — Ses usa^^es eu médecine. 4«i.
Jodeux (Acide), I, 460.
lodhydtique (Acide), 1, <60.
lodù/ue (Acide) ; corps très -oxydant, I, 4 60-1 01. ~ Sa préparation, iè.
lodoformet 11, 207.
loàuri d'argent, 1, 193.
Iridium^ l,72H-7i9.
Isatine; preparatioil ; caractères, li, 373 -~ Muaucbloree, ib.
Isalit tincloria. 11, 971.
hèthioiùque (Acide), Jl, 466.
homèrunm^ i, lt(«, 618. ^^ (Phénbmèue ei faits u'), II, lat, -261, 359, 3t6.
Inomorphisrtie, L 155 a 157 ei ^9$.
I Ixolanridiqtu (Acide), II, âi8.
Ilacomque (Acide), Jl, 349. — Caractères, formules, t^. — Anhydre, dlo.^Se transforme en acide citraconique (Y. ce niol.i, itf.
Jalap, (Résilie àéï, U, 954.
/«MM d« Guêtelf dé Ptfta, do TtrjMr,
de Vérone^ minéral; sont d«s oxychlorures de ploiiib, I, «M. ~ Jeune de Co- (ogne, atio.
Jaune indien oa purrie, II, 988.
Jàveité (Eau de), I, 444, 468.
Kaolin, (V. Âroile^-) — Base de la porcelaine, I. )03 et soiv.
Kermès, est an sqlfare d'antimoine, I, 625. '
Kermès organique^ II, 289.
Kirsh ; ce que c'est, II, 89.
Kupfernickeif 1, 592.
Kyanoly II, 34U.
Labarraque (Eau de), I, 444, 468.
LabraUorile, !,4»1.
Laç-dye, II, 288.
Lacttites (Propriétés générales des), II,
Loctide, II, 303. — Absorbe le gaz ammoniac ei engendre la lapiamide, ib.
Laetiue, U, 43. — Sa préparation, sa formule, ib. — Transformée en acide miieique par l'acide aïoiique, ib, — Ses points de resseiiiblance avec le sucre, ib.
Lactique (Acide) ; sa formule, II, 44.
— S'engendre par là fermeniaiion, 03. — Anliydre, \9'2. - préparation, 3y4; par ■e |)rocedè Boulreu et Kremy, 395. — Caractères, formules ; il est biatoutii|ae, ié. — Aiilijdre, ib. — E« perdant de nouvelle eau il lie transforme en iactide, ib. — L'acide aniiydie engendre l'acide lactanilqae, 305-396. — L'atide lactique engendre le .ail, 3j0. — -Très-fèpam|« dans l'économie animale; Il ne préexiste pas dans les plantes, 896. — Sert à préparer le lactate de fer, ib. — Formule de ce sel , ib, ^ Dissolvant des éaliois vesicaiiX , t^.
Laciamique (Acidej, U, 396.
Lactodensimetre, de M. «uévenne, IJ,
Laetoscopê de M. DoOné, II, 886.
Lactose y 11, 43.
Lagoni-Sofioniy I, 914.
Lame y^Blancbiment de la). Y. Blanchiment.
Lait; sécrétion propre aux animaux mamniifères. H, 3el. — Sa composition varie avec les espèces et les individus, ib,
— Lait morbide, 38i.^Commeut et pourquoi il s'altère, ib. — Moyens préventifs, ib. — Il peut subir la fermentation vineuse, ib.-- Agents qui le coagulent, 383. —lApinguimamUgaris le rend visqueux, a. - Préwre, ik. - (Peillealei mànbra-
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neases formées sor le) par l'éballUion, iè. — Novens de le conserver ; procédés de Lignac, de Béibel, 384. — Ses propriétés on peu avant ei on peu après le part,f^.iV. Calostrum.) — (Falsiflcaiion do) mojens de cousu (er b, 385. — Lactodensimètre et crémomètre ; leur imperfeciiou, ib, ei 386. — Lacioscope, 386. — Dosage de la matière notriiive ou fromage, 387. — Comment ou neat compléter cette expérteuce; formule de M. Doyère. ib.— ^Analyse do), 388.— Déiermiuâiioii du beurre, de la caésine, de l'albumine, ib. —du socre de lait, des sels, 389. — Ces derniers seiiibleiit être eu proportion consume cbez une même espèce animale ; tableau de ces proportions, 389. — Analyse de divers laits, ib. — Table des max'ma et nUnima des diverses substances dans les diverses espèces animales, 390.
— Richesse du lait de brebis, ib. — Le lait de vacbe ne peut suppléer le lait de femme, ib. et 391. —Ecarts signalés dans ce dernier, 391 . — Son analogie avec le lait d'ànesse, t^. — Subsunnes qui colorent accidentellement le lait de vache, f^.
— Aliération du lait lorsqu'il y a maladie dite la locotie, ou maladie des sabots, 391-392. (V. Caséine, Beurre, Lactose, Albumine, etc. — A quoi doit-il sa faculté alimentaire ? 393^394. — Sels minéraux
3n'il contient, 394. — Sa qualité dépend u mode employé pour traire les vaches,
LanUnaria sacckarina (Maunite de T), 11, 267.
Lampe de sûreté, I, 254, 256. — Sans flamme, 730-731.
Lapi84azttli, l,69S.
Laque, (V. Gotnnte laque,) — De la garance, U, 277.
Larmes bataviques, I, 515.
/iittr/^tte (Acide), II, 1i1, 143.
Utanora^arella, II, 281-282.
Lécanorine ; préparation ; caractères ; formule, U, 281-282.
Lécanorique (Elher), II, 282.
Lègumine, II, 25, 27.
Leucine, II, 27, 349. — Formule, 352. - Comment on la produit, 356. — Se comporte comme l'ammoniaque et les alcaloïdes, 393.
Leucoturique (Acide), II, 420.
Uukole, II, 327.
Levain (V. Panification); son utilité pour la panification, II, 65-66. — Comment on se le procure, 67. — Letain de chef; levain de première, ib. — Lemin de seconde et de tous points, 68.
Létoracémique (Acide), U, 317.
Levure. V. Ferment et Levain.
Lichenine, II, 34.
Lichens (Oxalate de chaux des), 1, 83.
Lichens Ç^m polor^ut^ tirée des), II,
S79 et suiv. (V. Orseil/e.) — (ke ttuumesol en pains est tiré des) ; sa uatore; ses caractères, 28v. — (Principes incolores des) qui devienuent colorés par modiAcaiiuns ultérieures, 380 et soiv.
Lie. V. Vin, U, 17. - Et Cidre, 82. .
Ligneux; comment il se forme, U, 454.
LigniH, i\, ^(i9. ^ '
Lignirèose, 11, 169.
Lignite (Nature du), II, .209. — Leur point de contact avec la bouille, 210.
LiynoAe, II, 169.
Liynose, il, 169.
Limonade sèche, II, 3:20.
lÀn (Blanchiment du). Y. Blanckimenl.
Lt^iMf/ion (Opération dite), I, 284. (V. Verre, 517.)
Liqueur fumante de Cadet. (V. Cacodyle.)
Litharge, \, 649-650.
Lithospermum tinctorium, II, 385.
Lustres. (V. Poeries), I, 526.
Lut; sa composition, i, 194-195.
Lutéoline; propriétés, caiactères, II,
Lymphe ; ce que c'est, II, 368.
Magnésiaalba,\,M%3.
Magnésie (on oxyde de magnésium), I, 478. — Préparation , ib. — Sou équivalent ; ses propriétés ; son hydrate, 479. — (Chlorure de magnésium) ib. — (Fréquence de la) dans les eaux natareiles, ib. et 480. — (Sulfate de); propriétés; son état dans les eaux douces natareiles. 480-481 . — (Phosphate ammoniacal de).
Son application à ragricoUare
482. — (Carbonate neutre dej, hydrate ou anhydre, t^. — (Bicarbonate de), ifu
> (Hydrocarbonale de), ib. — U sert à préparer la magnésie caustique, 483. — [carbonate double de chaux et de), t^.
— Son état naturel; sa prodactiou artificielle, ib. — (Réactif des sels à base de), 483-484. — (Usage de la) pour garantir les creusets de platine, 73:i.
Magnésiens (Influence des sels) sor Teai potable, I, 74-75. - (Composés), 478 à 484. - Leur réactif, 483-484. (V. jr«gnésie.)
MagnésitC'Giobertite, l, 482.
Magnésium, \, 478.
Maillechor, I, 593. — Sa prèparattoo; son degré de salubrité, 642.
Majolica, I, 5i2.
Malachite, h 639.
MalanUde, 11, 265.
MaianUque (Acide), II, 265.
Matâtes (Principaux), 11, 310.
Malèique (Acide); préparation; caraelères, U, 1 92, 3i0u —Sa UiusfomatM» et
TABLE GENERALE
acide pûramaliique, ib. — Est identiqne avec l'acide fumarique^ ib. — Aotre mode de préparai ion, 311.
Maligue (Acide); préparation ; propriétés; formule, li, 309. — Caractères, 310.
— L'action de la cbaleor le transforme en acide maléiqne, ib, — Un antre acide manque se froiluit dans l'asparagine, 311.
hes propriétés physiques se rapprochent de celles de l'acide tartriqne, 313.
MoU, ou orge.gennée ; son application, H, 83.
Manganate de potasse; préparation; propriétés, I, 5 3-534.
Manganèse ; vulgairemeat nommé savon , des verriers, l, 523i — Transition entre les métaux et ceux dits jadis terres simples, 529. — Ses six degrés d'oxydation, ib. — Le principal est le bioxyde, 529- S30. — Devient acide sous l'influence d'une base, et oxyde inférieur sous l'influence d'un acide, 530. — Ses emplois dans les arts, 531. — Le manganèse du commerce varie beaucoup dans sa teneur en oxyde, ib, — Comment on les essaie. 532. ^ Calciné avec de la potasse, il forme un mangiinate dit caméléon minérai, 533. — Théorie de ses transformations, ib. et 534. — Permanganate de potasse, 534. — Il cède son oxygène avec une extrême facilité, ib. — (Réactif de sels à base de). 535.
Mangauique (Acide), I, 534.
Manne, Il , 367.
Jtfanttv/c?; plantes d'où on la retire, II, 237. — Préparation; caractères ; formule, ib, — Sj présence dans le produit de la fermentation visqueuse, ib, — Sa combinaison avec le sel marin, ib. — Action de l'acide azoïiqne mouohydraté, 368.^ Peut être confondue avec le sucre ; eu quoi elle en diffère, ih.
Murais (Gaz des) I, 251-353.
Marais salants, 1, 400 à 405.
Margaramide, II, 126.
Margarine, II, 126. — Préparation, caractères. 426. — Joue le rôle d'un éiher composé, i'K — Action de l'ammoniaque, ib.-^id. des acides, 127. — des suifs, 136. — Plus fusible que son acide, 438.
— Du beurre, 443.— Du beurre de cacao, 143.
Margarique (Acide), H, 121. — Préparation ; caractères, 125, H6, 12ti. — des suifs, 136. — Son analogie avec l'acide stéarique, 137. — Moins fusible que la margarine, 138. — Du blanc de baleine, 44i, 145.
Margarone,U, 137.
Margélal, II. 145.
Marnes, I. 493.
Maroquin ; tannage des peaux de chèvre et de mouton, II, 307. — (Coloration du), 807-308. — Grainage, 308.
Marron d'Inde (Principe du). II, 267.
Marsh (Appareil de), I, 189-190. Massicot, I, «19, «5.», 652.
Matière caHilagineuse ; composition; se dissout dans Tenu chaude, 11, 461.
Matière'organisèe {S Derme, Epiderme, Corne, Plume, Peau, etc.). — Soustraite aux lois de la vie (V. Pus, Ichor, Antiseptiques. Putréfaction, etc.), II, 466 et suiv.
Matières fécales (V. Fèces).
Matière incrustante (V. Celustase), II,
Matière nerveuse, II, 455.
Mastic, II, 252. — des fontHiniers, ib. — au caoutchouc, 360.
Mastic d'albumine, II , 356. — A la colle de poisson, 450.
Malte; premier produit du traitement des minerais de cuivre, 1, 629. - Théorie de sa production, i!?,, 704.
Maurelle; produit le tournesol, II, 380.
Méconium ; mn\èTe i\a canal intestinal de l'enfant nouveau-né; caractères: analyse, ir, 436.
Médailles (Bronzage des), I, 644.
Mégisserie (Procédés de), II, 308
Mélamine; alcaloïde artificiel, II. »38.
Mélange (ce que c'est en chimie qu'un), I, 2 et suiv. — Détonant, 45-46. — Observation sur les mélanges détonants dans l'appareil eudiométrique, 93.
Mélasse; d'où elle provient, II, 48. — Son usage, 52. — Sa cendre, 52. — Peut fournir du sucre, 53.
Méiène, II, 120.
Mélissène, II, 130.
Mélissfue, II, 147. .
Mèlissiqus (Acide), H, 131.
MellUique (Acide), I, 333.
Mercaptan, II, 107. — Est-ce, comme le prétendent quelques chimistes, l'alcool du soufre? ib.
Mercure, jadis regardé comme argent imparfait, I, 667. — (Mines do), ib. et 668. — Traitement métallurgique, et notamment celui d'Almaden. 668-669. — Ses caractères, 670. — Son action sur l'économie animale, ib. — S'oxyde lentetement à l'air libre; alors il fait queue, ib. — Moyens de le purifler, ib. — S'unit aux métailoljles des deux premiers groupes,671. —(Action des acides sulfurique, azotique et chlorhydrique sur le), ib. — Sou protoxyde; sa préparation, ib. — Son bioxyde (ou précipité p<;r««); sa préparation, ib. — Son aspect varie suivant son mode de préparation, 673. — Si;s usages; il prévient l'altération des infusions aqueuses, ib. — Oxyde ammoniaco-mercnrique, ib. — (Protosulfnre de); aussi instiible que le protoxyde, Vk — Il n'en est pas ainsi du bisulfure, 673. — Préparation de celui-ci, f^. — Distillé, il donne
CHIMIE ÉLâMENTAlltE.
le (in^ffre, *. — Carar lères rtc ces émx produits, ih. ^ Le bisulf. re sort à préparer Veihiops miné' al, ib. — Le vermillon est une v:iriété da cin bre, ib. ei 6 4. — Falsifiratlons de re itrodiiil, 674 — {Protoiodarc de) ; préparation et rarartères do, ib, - (Bi-iodore de); préparation do, th.
— Les sulfures, le bioxyde ei biiodare peuvent exister sojis deux étais molécnlaires dilTerents. 67». — Usages do kiio<:ure en peint ore et en niéde^'ine. iè. — (Bicblnciire de), od tmblimè corrosif, 675.
— Sa préparaiion, ib. — Par voie direrte, 676. — Carar'èrcs, /♦. — Artion dfs alcalis et de i'amnioniaqoe ; théorie des amidures et de l'amiiiogène. rb. et tm.^ Le bicbiorure sert à décoqvrir des trares d'ammoniaque, ib. -^ Id. des traces aibsmineuses; l'alboœîne est son antidote; ib. '- Agents sous l'influence desquels lé mercure se tran^^forme en bichlorore, 678.
— On en déduit son action tliérapeotiqae, ià. — Ses n.<;ages industriels, et notamment à la conservation des tissus animaot et végoiaux, ib. — En dissolution, il peut être alysorhé par le charbon, 931. —Il pa«se k l'état de prolorblonire en perdant dt son chlore, 679. — • e protochlorare, dit mercure doux et ealomel par les anciens chimistes; sa préparation ancienne ei celle à la vapeur, ib. — Ses propriétés; ses caractères, ib. — Action des acides; les chlorures alcalins le transforment en biehlorure, 680. — Action de l'ammoniacjue, ib. - Comment ou s'assure de sa pureté, ib. — Caractères généraux de sels mercuriels, ib. —Sulfate de bioxyde, autrefois lurbitk minéral, 681 . — (Fulminate de); SA préparation, ttP2. — Ses raraclères, ib. - A'Iia^es mei cartels, dit amalgames, et princi|ialenient alliage pour rétamage des glaces, 683. — Application, ib et L «X*.
Me'ntre (Oxyde ro3ge de) ; paissant auiifiutride. 11, 9^3.
Mésoxalique (Acide). Il, 4ftO.
Mélarètique (Acide), il, 125. Y. Propionique , Mè aldéhyde. H, 97.
Méfadnnnméine, 11, 355.
Mèlaffallique (Acide \ II, 303.
Métal du prince hohert, 1, 640.
MétalL ides (Corps), i, 15. — Leur liste,
Métamérisme, I, 86,
Mètantimouique (Acide), 1, 634.
Méfaphosphorique (Acide. I, 17), 171, 175. i';7. — SesmodiQcalioiis, 184.
Mélapectine, II, 154.
MHapeclique (Acide), II, 154, 156, 157.
Métaslannique (Acide), I, 613-614.
Mélatarlriquf (Acide), II, 313.
Métauâ! (ce que c'est), I, Iff, S4. — t^urs propriétés, S66 et buiv. — Se oombinent avec Toxjgèue pour form^ des
oxy'es, 967. — En se combinant entre eux, ils formoni des a'Iiages. iè -^ (Ta* b eau des propriétés physiques des), S68- 969. - Leur état naturel, «70. — Quand leurs minéraux .«ont-ils dits alcalins, oit lerreox, ou métalliqBas, ib. — Tableau des uns et des antres, ih. — (Procédés généraux d'exirae (Ion dès). 87i . — (ClassiOcat'on des), 873. ~ Motifs de cette classiQcalion , 974^975.— (Alliages des), ^75 à 986. (V. ce mot.) ~ (Action de l'oxygène sur les), 286-i87. — Causes
Soi la déterminent, WK — (Iji théorie e l'oxydation des) est an'oord'boi tout le contraire de celle du piilAglsitqae, ib. — (Etade spéciale des), 384 à 736. ^ (Bimte des) alcaltno-terfeoi, 458 à 484. ^ li. des alealia.s 3M I 451 . — (ObsiTvatiens sor la préparation des) 4e !a seconde section, 478. — Etude des afiétaax lerrenx, 484 et soit. ; eonsiilérationt sur la manière de les étudier, 684.
Météorisation,lr2l\.
Miliiyfom'ne ; ronuneat on l'obtient, II, 340. ~ Théorie, S40.
MHkyUtmmoniaqne (Gat), I, 219.
Méthylène (Cyanure de). 11, 117.- (Salicy'ate de), 246.
Mélkylêtannéthyte II, 900.
Métkylique (Alcool), Y. Esfrit de bote, — la série méihylique répond t<»rme pou terme Ji la série éthyliqoe, II, 808.
Méthyluréé, 11. SKI.
M crofccomique (Sel), I, 447, 448.
Mierùscope Gaudin, 1, 45.
J/iimm, 1,661. (V^PJomM
MirisUneAh 138, 148.
Miristique (Aride), 11, 191, 188, 448, 14i, 14.5i
Moelle tpinière. II. 45».
Mniré métalliqucy I, 6(9-690.
Molécules (Ce qu'on entend en ehlmia par), I, 4. — (Inertie dfs), 411.
Mo/éculet orpaniquis (Filiation des) , II, 274.
Mmies (V. Embaummênl), II, 478,
Mottâê frodigiota (Applicatidn do), II, i85.
Monontomiquet (Acides), I» 331 .
Mordattfafie, II, 990.
Mordant ronge des teinturière, II, 198.
Morin; matière colorante, 11,887. — Formule, préfKiration, combinaisons, «sages, t^.
Morintanntqne (Acide) ; formule ; caractères, II, 987. — Engendre l'acide rafi morique, ib.
Morphine ; formule, II, 326. — Pré|Mi-» ration, caractère, 330. — Action des alcalis, de la chaleur, des acides azotiqne et ludique, du percblorure de fer, ib. — Action narcotique de ses sels, 831. ~ (Caraotères de l'bydrorhlorate, de l'acétate et du sulfate de), ik. ^ (liiefacaclté
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narcotique sur les laf^ins des sels de)» Ib.
Mort aux rats, I, iT3, 185.
Mortiers divers et théories de lenr aetion, I, 49i ï 49H. ~ HydraoUqiies; proportion dans lesqaelies on Ior emploie, h 49M à 500. — Mortiers à la chadx d'épnralion. II. 918. (Y. Ciment.)
Monts tifietoriat 11^ «87.
Mouffles, I, 528.
Moût ; ce qne c'est, II, HT et saiy. — (Àeiion du ferment sur le), S8<-;î9-60. — (Le) de bière ne fermeme qu'à l'aide de la levure, 61. (V. aussi Ferment ^ Permektâtion, V'Hs, Bière, B\c.)
Moutarde (E-'Spnre de), type des eS^ senees de la dernière clasëe, il. 24)r. ^ La réunion des princiiies immédiats de la moutarde crée cette es.4eBce, i^. — La myrosiiie et l'aride mir >nique (Y. ees mots) sont analogues de l'anivftdallae et de la synaptase, ib. ^ Caractères; formule, 348. — Parait être un sn'foeyaMtire d'allyl, t^. <— Sa combinaison amdtnniarale ou lliissij^mmine, ibi — GonsMéraiion tirée de ce qui précède peur la cbufeciion des sinapismes, ^.
MûMsemi'nt communiqué (Ptaénomènes de). II. ftTetsuiv., 1, S8J, 71t.
Muciqtie (Aride), engendré par Tartion de l'aciile azotique sur le ^orre dé luit et les gommes, II, 43 — Produit par ractldn de r»dde azôiiqne sur l'acile fieetlque, II. 457. — Caractères; la rhaieur le traiiéforme en acide pyromucique, ib*
Maeoviniqvê (Aride). II, ItO.
Mucus; l'ammoniaque sert I ledislin^ guer du pus. II, 467. - il en est de même de la présence des madères grasses, ib.
Mucus salitaire^ II, 369.
Multiples (L«iis deS) I, 494.
Mureiide, II, 42f>; elle naît de tout contact de l'alloxane ou de ées dérivés avec l'ammoniaque, 424. — Itéparaiion ; caractères; formnle, ib. — Action des alcalis et des acide.< (Y. Mnrexane), ib.
Murexane, 11,420; engendrée par l'action des alcalis on des acides sur la mnrexide. 424. — Caractères; l'action de l'air combinée à celle des vapeurs ammoniacales la ramène à l'état de AiUrexide,/i^.
Mnriatiqae (Acide). V. Chtorhudrique.
Muscles ; Nature chimique des), II, 456 (Y. Créaline, Inostfe, A'-idt inàsiqne.)
Musculiiie ; diffère de U Obrin * du sang, II, 4.')8-4Si). — Est-elle exclusivement le principe nutritif de la viande T 459.
Myrieine, 11, 119, 147. - Caractères, ib, — Peut être considérée comme an éther, 148-149.
MyriHthètul, H, 145.
Myrosiaê, ferment de la moutarde, H, «47. - Préparation, ib.
Myroniqiie (Acide), principe fermentescible de la inoatarde, 11, t47.
Myrrhe, II, 954.
Naphtûiidême; aloalolde artificiel , If, 22t, 338; formu'e.
Naphtaline ; set i (4)nserver les bois, II, 175. — Se dépose sur les tuyaux de condensation dans la distillation de la houille, 221. — Préparation, ib. et 932.— Caractères. — Li<te des corps nombreux de la série naphialique, 3i9'-298. -^ Est isomère du fétistérène, 993.
Naphtalique{S>èTie\ 11, 232.
Naphtase, 11, 223.
fiaphte. 11, 224. — Bon dissolvant des résines, ib. — Il entre dans la glu marine, ib. — Moyens de constater sa sophistication, ib.
Napbtéhe, II, 993.
Napktène, II. 994.
Nauhfole, II, 321.
Nnrcéine. Il, ten.
Nsrcùtine, II, 8tB, 330.
Natron. 1, 493.
Nefffê d'untlttioinef T, 628.
Nerfs (Caractères chimiques des), lï,
Nerprun, II, 388.
Nerveuse (Nature de la matière), II, 455. — Est identique avec la matière eucéptiile et celle de la moelle épinière, ib.
NetUrotttéy I, 9t)1. — Elle n'est pas une propriété absolue, 326.
Nicotine, II, 336. — Alcaloïde liquide du tabac, S33. -^ Proportions qu'en cimtiennent les divers tabacs, ib — Préparation. 331. — Caractères, formule, ib. — • (Chlorhydrate de), ib. — Est dépourvue d'oxygène, ib. — Action des acides, 335. >- Ses réactifs, ib. — (Sels i base de), ib. ~ Elle est ài l'état de raaiate dans les feuilles du tabac, S36. (Y. aussi Tabac, 835 et sniv.)
Nickel; état naturel, I, 899. — Son extraction du speiss et du kupfer nickel, 1^. et M'a. — Ses propriétés, 593. ^ Se combine an charl)on et forme nne espèce de fonte, i'f. — Sert à falsifier l'argent, ib. — Ses combinaisons avec le fer, le cuivre, le ilnc, l'étaln, ïb. — Ses oxydes, ib — Son protochlorure, ib. — Caractère générai de ses seis, 59^ — (Rapprochements entre le cobalt et le), 599.
Niirale de potasse. Y. Axotate,
Nitrates. Y. A$otates.
Nitre, nitritres, I, 436.
Nitriles (Le^i) sont des amidés moins deux molécules d'eau, II , 41H. — Caractères, 117. — ( Action du potassium sur les), ib.
NUrioue (Acide). Y. Az&tfaue.
NUr^bkngins ; comment elle se trans-
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forme en ëniline, 11, 339. — Soccédanée de Tessence d'amandes amëres. II, 239.
— Provient de b benzine, 34i.
MlrrnapktaliHe, 11, S23. ~ (L'action de rh\dn)Kèiie soif are sur la), ba^e de la découverte des alcaloïdes artificiels, II,
JV4wr ëHimal; on utilise ftoor le foire le résidu de la fabricatiou de la grlaiioe, il,
Noir ic fumée, h 927.
Nombres proportionnels, résultant de la théorie de H. Gerbardt. Il, 409.
Nomenclature ekimiquef I, 46 et suiv.
Oire, I, 493.
Odeurs (Les) ne sont ftas toDjoors produites par émission de matière, 1, 487.
Œnantktque (Acide), II, 121, 138. — Etber (V. ce mot).
Œuf (Examen des principes immédiats de 1'). II, 353. —Il complète les notions acquises sor l'albumiiie oaiis la chimie organique végétale, 354 (\, Albumine), -- Conservation des œufs, 475-476.
Oïdium tturantiaeum; son développement dans le paiD, 11,71.
Otêflant (Gaz), I, 251, 959, 957.
Oléine, II, 19i. — Sa composition; l'aciion des alcalis la décompose en glycérine et eu un oleaie, 127. — Est comparable à an amide od à un éther composé, ib. — Des soifs, 136.
Oléiqu/e (Acide), 11,197.— Caractères; formule, f^. — Résulte de rébollition de l'huile d'olive, 129.— Isomère avec l'acide élaldique, 1 31. — Des suifs, 136. - Emplové au graissage des laines, 139.
Oléobutyrine, II, 142.
Oléobutyrique (Acide), II, 143.
Oléométre, «le Lefebvre, H, 132.
Oléophosphorique (Acide) II, 455. — Caractères, composiiion, 456.
Ongles (Analyse des), II, 441.
Or; conna de la plus haute antiquité, 1, 703. — Ses gisements ; son état naturel, •*. — Aperçus sur son traitement métallurgique, 704. — Sa séparation de l'argent, I*. — (Essais d'), ib. — IiiquarUtion, ib, — (l'orification de 1'), ib. — Caractères, 705. — Extrême doclilité et malléabilité , ib. — Aigreur résullal de la trempe, ib. — Inoxydable au contact de l'air, ib. — Action des métalloïdes et des métaux, ib. — Des acides et des alcalis; de Veau régale^ ib. — De l'hydrogène sulfuré et des polysulfures, ib. — Son sesquichlorure ; action de la lumière ; beaucoup de corps le réduisent, 706-707. — Se combine aux autres chlorures, et forme des cklorosels auriques, 707. — L'aciion
de l'ammoniaque produit un fulminate; est-ce un chloromidure, ou un chlorazetore, 707.— Protochlornre ; point de départ des préparaUoiis aoriqnes, 706. — Scsqoioxyde ou acide anrique, 708. — Préparation, ib, — Action de la lumière, des corps réducteurs, de l'acide chlorhydrique, 708-709. — (Proloxyde d'), 709. — Le seul sel qu'il forme est un hyposulfite double ; prépaiation, caractère de ce sel, ib — L'or s'y décèle difttcilemenr, ib. — Application à la photographie, ib. — (Protosulfore d'), 710. — (Sesqoisulfure d*), ib. — Sa préparation ; il jooe le rôle de sulfacide, ib. — Les Hébreox ont-ils po boire le veau d'or, ib. — Sert à donner à la porcelaine l'aspect du Bourgos ; à préparer le iioorpre de Cassius, ib. et71l. — L'or s'oxyde par affinii*. 711. — Curieux exemple de ce fait donné par M. Sarzand. ib. — Ses nombreux alliages; modifications que lui font subir le fer, le zinc, le bismuth, le plomb, Pargent, 719. — Or gris des bijoutiers et or vert, ib. — I^ cuivre et l'or s'allient en toutes proportions, ib. — Mise en couleur de ces alliages, t^. — (Monnaies d'), ib. — Dorure (V. ce mot), 712-713. — Or blanc (V.
Plalinel 797.
Or de Corse, 1, 640.
Or de Mankeim, I, 640.
Or musif, mosaïque ou de Judée, 1, 615.
Orcanette (Caractères et applications de i'), II, 285.
Orcine; préparation, caractères, formule, II, 980-281. — Action du percblorurc de fer, 281.— De l'oxygène, de l'eau et de l'ammoniaque réunis, ib. — Préparation par l'acide érythrique, 982. — loue le rôle principal dans la formation de l'orseille, 283.
Oreéine, II, 279. — Préparation, caractères, formule, 981 .
Organique (Substance); ce que c'est, II, 3. — Organisée (Substance) ; ce que c'est, 3.
Organoleptiques (Caractères), I, 129.
Orpiment, 1, 192.
Orseille, principe tinctorial des lieliens, II, 27U. — (Carmin d') , ib. — Donne nu acide pourpre et deux matières neutres, ib. — (Matière colorante de 1'), 280.
Qrthose, I, 491.
Os. V. Phosphate de chaux.
Os; ils forment la charpente des animaux, 11, 461. ~ Leur constitution cl leur nature aux divers âges, ib. et 462. — Forn)és d'un principe organique et d'un P incipe minéral, ib. — Comment on isole le premier, ib. (V. aussi Matière cartilagineuse,) — Comment on isole le second, 462. — Os des divers animaux, 462-463.
— Os dentaire, 463. — L'oxygène brtle lentement. leur principe organliioe, 464.
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— Conservation des os fossiles, fb. — ( Maladies des), ib. et 465. — Usages, là.
Osmazome; doit son goût ^ l'a ide inosiqae, 11, 45M.
Osmium^ 1, 138.
Ostéomalacie, II, 46i
Outremer (Bleu d'), 1, 598.
Oxûlate de chaux des lichens, I,
Oxalate de potasse; la calcination le transfonne en carbonate, 1, 417.
Oxalates (Caractères généraux des). H, 322-323. — (Poor les antres V. à leur base.)
Oxalique (Acide), 1, 233. — Sert à préparer l'oxyde de carbone, 234. — Reactii de la chaax, 463. — Résalte de TcxagéraiioQ d'une action oxydante sur une matière organique, II, 320. — Préparation par l'amido I , par le runiex acetosa, 42 1. (V &el d'oseille.) — Caractères, formule, action de la cbaleor, ib. — Id. de l'acide snlforlque, ///. — Soumis aux actions oxydantes, il se transforme en acide carbonique, ib. — Ciimctères auxquels on reroiinait sa pureté, 321. — Employé en teinture com'ne ronneant, ib. — Usages; à quelle do<c il est vénéneux, ib. — (L'acide) et l'ammoniaque, mains l'eau, repr(>sentenirorfl/M/V/f. — L') ei l'alco .1, uioini l'eau, rei»résenieni l'éiher oxalique, 143.
— Formé par décomposition de la salicine, 11, 262.
Oxalovinique (Acide), 11, 114.
ralttr(iHiliU.',\\. hlO
OraUriqm (Acide), 11, 420.
Oxamide, 11, 1 13-113, engendrée par Toxalate d'ammoniaque; est l'amide de ce çel, 323. — (Découverte de l'), ib, - Type des amidcs neutres , 324. — Caractères et propiiétés, ib.
Oxatmque (Acide; engendré par le biox:ilate d'ammoniaque, 11, 324. — Composition comparée de ces deux corps, ib
— Pourquoi est-il an amide acide? ib. — Sa découverte, i^. ~ Se rapproche des amides), 1<.\ 114.
OxalhylimideAhU^*
Oxydation ; ce que c'est, 1, 99, 286.
Oxydes; ce que c*est, 1, t7, 286. — Leur clasiflcaiion, 289-290. — Oxyde Indifférent, 48.5. — (Basiques); leurs caractères, 291. — Un oxyde qui peut jouer le rôle d'acide, est dit oxyde indiffèrent^ -292.
— 'Acides), 292. — (Oxydes singuliers) rôle des, 292, -293, 531. - (Salins), 293.
— (Action de l'oxygène sur les), 3»4. — (Action du soufre sur 1"S<, 394 à 296. — Id. du chlore, 496 à «98. — Id. du carbone et de l'hydrogène, 299, Ji 30i. — (Action des) sur les métaux et les acides, 3U2-303. — Procédés de préparation des),
Oxyie d'arr/ent; sa réduction par l'aldéhyde, II, 96-97.
Oxyde de cuivre; est réduit par le glucose, n, 41.
Oxy{/èn\- sa découverte, I, 25-26. — Préparations, 26, 28, 29, 33 à 35. — Théories, 31, 3 », .35. — Propriétés et caractères, 27, 36. — Son état naturel 36- 37. — Applications, 37. — Il est le seul gaz respirable, 46. — Son action sur l'ammoniaque, 208. — Le bioxyde de barinni [lourrait le produire à bas prix, 454-435. — (Dosage de 1'), II, 14.
Oxysel. I, 323.
Oxy sulfures, I, 311.
Ozokerite, II, 207, M3.
Paefond, ï, 593.
Pain, V. Panification, Palladium, 1.728.
Pahnèthal, II, 144-145.
Palmèthalique (Acide), II, 144.
Palmitine (V Huile depatme\ If, 138, 142, 149.
Palmilique (AHde), II, 12!, 13S, H3.
— Analogue à l'aride élhaliqu\ 144, 145. Pancréas; glande qui sccrèie le suc
pa:iKréa ique, 11, 377.
PuHcréafine, II. 6*>. — Substance particulière du suc pancréatique, 277. — Parait jouer le n)le de ferment, ib.
Panifiratijn (Le levain «letermine la fermentation nécessaire ù la), H, 65.— (La richesse des farines employées à la) vaiie suivait leur provenance ; tableau de celle richesse, 66. — Préparation du levain , 67. — Pétrissage , 68. — Frase et contre frase^ ib. — Accélération de la fermentation, et nécessité d'y veiller; apprêt, ib. — Mise an four, ib. — Améliorations récentes ; pétrin mécanique ; fonrs aérothermes, 69. — (Théorie de la), ib. et 70. — Sophistication par le sulfate de enivre; moyens de la constater, 70-71 -^ par l'alun et le carbonate de magnésie, 71. — Inconvénients produits par l'excès d'eau ; otdmm auratittacum, 71. — Inconvénients provenant de la sophisticaiirn des farines, ib. — Quantités proportionnelles de mie et de croûte contenues dans le pain ; le pain rassis a-t-îl perdu beaucoup de sou eau î /*. — Procédés pour constater la présence de farines autre q le celle du froment dans les farines du commère*, 72-73.
Papavéracies (Alcaloïdes de la famille des), 11, 330 et suiv.
Papavérine, II, 330.
Papier (Falirication dn),II, 160 et suiv.
— Le triage des chiffons; l'effllorlnge, 160-161. — (Ce dernier mode est con-
BU
Iraire ^ la fabrication du bon), 4M. — Blanchiment, 462. — i la main et à la mécanique, ih. — Affinage, oa romplénient de Teffilorfange, ib. — Encollage par le savon résineux ; préparation de ce Aer- Oier, 163-463. — Encollage à la gélatine, 463. — Durée supérenre da papier à la main ; emploi possible de la feoiHe de bananier, 463. — Végétal ou à calquer; à bille-s de banque, 464. — Communs ou gris, i>. ' à gar^oussps, ib. — Carton, ib.
— Moyens de distingoer la nature des papiers, et de conKiater les fraades, 465.
— Papier d'intestins, ib.
Populaire (Tissu); sa nature, II, 443.
— Il conii nt U maiièrequi colore l» peau, 444. — Quand c. Ile-ci est détruite, il ne se régénère pas, ib.
Paraffine; son extraction dn goudron ou de la cire fo»sile de Moldavie, II, 207, 223. — Sert ài fabriquer des bougies, ib.
Paramalique (Acide), U, 310-341. (V.
Acide asparlique.)
Paranaphtaline, II, 9t9.
Paraprcline, H, 451-155.
Pfln^rc//^M (Acide), U, 454.— Préparation, 456. — En quoi il diffère do gtacosa, 4.S7.
Përw det tisserands; comment on en débarrasse les tissus. II, 295.
Parphyroxine, U, 330.
Patine, I, b32.
Peau (La) ; se compose de trois parties. (V. Ëpiderme, Derme et Tissu papillaire), U, 440. — Ses caractères; sa transformation en gélatine, 414. -> H y a divers degrés d;4ns cette transformation, selon la nature des animaux, ib — Agents qai la dissolvent et agents qui ne la dissolvent pas, ib. — Agents qui la renden) imputrescible, 444-445 — (Deux glandes industries sont fondées sur les t»ropriéiés de la), 415 (V. Colle et Tannerie.)
Peaux (Tannage des). Y. Tannage.
Pech-Blende, 1, 607.
Peclase^ matière analogue lu ferment et ((ai accompagne toujours la peetose, U» 4tW.
Pectine, II, 4K4. - Elle s'obtient des fruits mûrs; préparation ; caractères, 455. ^ Comment elle se trausfomue en paré* pectine^ en mélaptctine, en pédants, en aeide peclostque, ib, — (Les acides végétaux transforment la pectose en), et la pectase la transforme en acides pectosiqve et neciique, ib,
P'Ctiqae (Acide), H, 154. — Formé par l'action prolongée des alcalis ou de la pectase sur la iiectine, 456. — Base des gelé's végétales, ib. — Préparation, ib.— Commrnt il passe à l'état d'acide parapectique, t^. ^ Traité par l'acide azotiqae il donne l'acide iuuci<iae, I57.
PecUqae (Principe) ; contribue avec la
protèiqoe à la foroulion des organfs de< plantes, II, 454. — L'un «*t l'antre, en s'inipré naut de substances inorganiques, forment le ligneux, r^. — Ce principe se métamorithose avrc une extrême facilité, ib. - Ses divers états, ib,
Pectose, II, 454. ~ Existe dans les fruits verts, 455. ~ Les arides propres à ceux -ci la transforment en pectine, ib, — Est toujours accompagnée d'acides et d'an ferment dit pecl4sê, ib,
Pectosiqu (Acide\ 11,454.— On gelée végétale. 455. — Formule, 156. ~ (Fermeuution), t^.
Pegmatite,\,^%.
Pèlargmùque (Acide), If, 484, 4M.
Pepsine, II, 65. — Engendrée par le sne gastriqne, 371. — On lui attribue le rdie de gonfler et de désagréfier la viande, 372. — Piéparatiua; caractères, ib,
Persù*, H, -i?*.
Péruiine, II, 255.
Péime, h 421.
Piirott; provient des bitumes de formation houillère, U, 224. — S^ parification donne le uapbte, le na{ihiène et le naphtole, ib,
Pèirolène, U, 225.
Pelunlzè, I, 503, 506.
Peuplier dé Caroline; dnreié de son bois, 11. 469.
Phène,\\, 241.
Phénique (Acide) ; produit de la distillation do goudron, 11, 2>K. — Caractères, préparation, type de la série phéniqne, 2<9. — Tableau de cette série, 220. — (Alcool), 249. — (L'action de Tacide axotique sur 1') engendre l'acide carbazotique. 220- — Les termes de la série salicyiiqve peuvent tous |iasser dans la série , 264. — Trinilré. 265.
Phénol, II, 219.
Phényle (Hydrate de), il, 249.
Pkocênine, II, H».
Pklogislique (Théorie du)« l, 28S, 302.
PhOTidzin6s\UU%.
Phosgènei I, «36.
Phosphate d'am'noniêqne , 1 , 375. — > (Prepantion ; proprictés dU), 380. — Appliqué aux tlsfiuB, il les rend ineombiiatibles, 363,
Phosphate de cbani de l'Esiranadare, I, 474. -r- V. aossi Ckûux, 473-i74.
Phosphate de magnésie. V. Magnésie ^ 1,480-461.
Phosphate de soude, Y. Soude, I, 445 à
Phosphate»; sels Isomorphes des arséniaies. I, 488. — (Caractères généraux des). 368-369. -> Des plantes. Kl -62.83. — (Pour les divers phosphates V. à iour base.)
Phospkatique (Acide), 1. 177.
Phosphoglycèrique (Acide), 11, 425.
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$ phoêphùre, pris Ronme exemple de eom-
Il binaison avec l'oxygène, 1. 1 6. — Son éiai
i nalarel, 165-466. — Prép^traiion ei tiiéo-
f rie, i66-i67-l6H. — Propriéiés et carac-
i tëres, 169. — Ne s'oxyde à frotil que
dans un mélange d'oxygène et d'azote, / 469. — Action de l'eau, i^. — Id. de ta
( laiitière, 47ti. ~* Sa solubilité dans le shI-
fiire de carbone, i^. -^ Ses differenis états il moléculaire:<, i'i. — Ne se combine a
i'itydroKèiie que lorsque ce gaz est à l'éiat I naissant, fb. — Sa préseace dans les vpgé-
t taux et les animaux, i'/. -^ hert à fabriquer
les allometies dilintqaes, «73. <-> Ses combinaisons avec roKygéne, 472 et suiT. •» (Oxyde de), ib. — niénrie de son hydritaliofi, t7»-176. — (Combinaisons hydrogénées du), 480. Chlorâri's de), {83-48«.
— Se^n:i loties avee Tarsenlc, 4M.
Phosphore nmge, l, 470.
Phexftkore (Action du perchlernre de)
sur l'aeide saiiryliqne, 11, 964.
Phosphoreux (Acide), l, 47i. Sa préparation, 477, 478, 4tto. — Ses forranlès, 472, 479. — Ses propriétés, 480.
PhoMpkorique (Acide) ; sa formole ; sa préparation, 1, 47ii, 478, t76, 4T7. - Ses propriétés, 474-. 175. — Son réactif, 477.
— ^es combinaisons avec la soude, 445- 446-447- — Son action sur l'alcool. If , 99.
Photphure d$ ealehu»; préparation; Bsages, I, 483. — (Pour lés diters phu»pbiirps V. ft leur base.)
Photographe; définition, 1, 749. — Le daguerréotype n'en est qu'un cas spécial, iè. — 8a découverte par Niepre, ià. — Aniéliorsitloits introduites par Dague re, 7i0. — Sur métal ou éagMerreotype ; procédés d'exécution , 720-791. — • Théorie, 723. -* Ptiotuirraptaie proprement dite; son historique; ses avantages, 733- 733 — Procédés de M. Bianquart Evrard, 7S3 à 736. ^ Les agents révélateurs et les agents fixants, iè, ~ Bprenvi>s néga* tives t^t iMisitives, 794. ^ Esnis sur le v«rre et modiflratioils sur papier, 726. ~ Théorie de ces procédés», 737. — Do papier nég:ttif et du papier positif, iè,
PhfttIkiM (Acide), 11, 493, S77.
Ph^eiie, II, 368.
Picvoime, II, 319.
Plcrique (Acide), II, 247.
PicrotoHne, II, 268.
Pierre à ctaUère, I, 894.
Pierre infernale, I, 694.
pierres ge/ives (Caractères des), I, Ii9.
Plmarique (Acide), II, 334.
Pjw<*/i7ttc (Acide), II, 488.
Pinchhèck, 1, 640.
Pmckeolour, I, 586, 644.
P/wi>«c (Aride), 11, a.Ma
Pifférine, 11, iHi», 3 6.
Plan du cours de cbipiie minérale,!, 24-85.
PUttUee (Etude des produits végétaux basée sur leur rôle dans les), II, 483.
Platine, jadis pelH argent on or blanc; son historique, I, 737. — La comfmsiiinn urultiple de s(m minerai rend son extrac* tioH irés-compliquée, 7-28. — Traitement métallurgique, ib. et 729. — Caractères, 739-234». - Sa grande divisibilité; son état di( noir de platine, 730. ~ Sa faculté de condensation. t6. — So i coniact détermine des combinaisons chimiques, ib. — I Eponge de), ib. — (Action de la lampe à aloool sur le), ib. — (Action de l'hydrogène sur l'éponge de), 7.^4. — [Id. d'un mélange d'iiydrogèue et bioxyde d'aiote),}^.
— (Action de l'atciiol sur le noir de), ib. ■^ (L'action de l'air est nulle sur le), ib,
— II n'eu est pas de même de relies de quelques méialloMes et métaux, ib. —> Action des acides; de l'eau régale; du chlore, 734. — Des oxydes, du iiisulfate de |K)tasse et des ttiirates alcalins, ib. — (Chliiruie de), 733-734. — (Protoxyde de\ 734. -- (Bioxyde de), 733. — L'on et l'autre sont |ieo stables, 734^735. -^ Leurs sels sont sans impoiianee, ib. — (Sut* fores de), 735. — (L'ammoniaque est le réactif des sels ) base de), iè. ^ (Alliages do), noiaiiiment celui avee le fer et le ctttvre, ib. et 796.
Platine (Forges de Oevllle mm* fondre le), il, 347.
Platine (Noir de); décompose l'alcool, II, 94.
Plâtre (Théorie de l'action do) en agrlculiore, 1, 464. — (Calcinatlon du) 465.
— Théorie de son emploi ludusirlel, 466.
— Sa nature varie suivant son origine, 466, 4(^7. — Sa < réparation, 4U7. — Avec l'alun, 468. — Avec la chaux ou êtw, ib.
Plomb; s'extrait de la galène ou du plomb blanc; procédés, I, 64?i. ~ Théorfef des réactions qui se predaisetil dans ce traitement, 646-647 ; séparation de l'aN geni qui lui est allié naturellement, 647.
— Ce que c'est que le plomb pauvre, 648.
— Pourquoi noinihé satumé par les alchimistes, ib. — Caractères, propriétés, f*. ~ Action de l'air, - Altéraliori par Twia pluviale. 649. — Ses iroi^i oxydes, ib. — Le ivoioxyde représenté par le massicot et la litbarge, ib. -^ Ses aspects variés, iè. et 650. — Hydraté, f^. — Se combine a la silice et aux acides les plus faibles^ ib. — Joie te rôle d'acide avec l^s terres alcalines, ib — Par la chaleur, il s'oxyde davantage, devient acide ptombique ; un niélange de celui-ci et de protoxyde furme le minium, 6SO-«.54. ~ Acide ploml»i(|oe ou oj-yde puce; il ^e combine avec les bases, ib. — Usapes du mi. lum, ib. et 6 3. ~ Sa préparation; son analyse approximative, b52. — Minium byiliaté, 653.
— Ses caractères, ib. — Galène ou snl-
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fore correspondant an proloxyde, 653. — Est un minerai de plomb irès-explolté, f^.
— Action des acides, ib. — Usages, 654. — - Le sulfure préparé directement, ib. — Le soos-sulfure, ib. — (Essai an chalumeau des sels de), ib. — (Caractères généraux des sels de], 654-6S5. — (Chlorure de); ses caractères; sa préparation, 655. -— Il s'unit aux oxydes et forme des oxychlorures, employés dans les arts (V. Jaune de Casseif etc.), ib, — On en trouve îk l'état naturel, ib. — (Sulfate de), 656. ~ Sa préparation, ses caractères, ses échanges avec les sels ammoniacaux, t.^.
— Action rédnctive du charbon, ib. — Il peut remplacer le minium dans la fabrication du cristal, et servir à préparer le chromate de plomb et la céruse, 657.
Autres usages directs, f^. — (Azotate d , , préparation ; caractères, ib. — (Carbonate de) ou céruse, ib. — Etat naturel ; préparation dans les laboratoires, 658. — Sa sophistication; ses asages dans la peinture, ib. — Préparation en grand ; procédé hollandais, 659. — Procédé de Clichy, ib.
— Empoisonnement quMl occasionne, on colique des peintres, 660. — (Chromate de) naturel, on plomb rouge ; sa préparation ariiflcielle, ib. — Ses mélanges conimerciaax ou Jaune de Cologne, ib. -~ Ses emplois dans l'industrie et dans les laboratoires, 661. — (Alliages de), etnoUmment celui d'étain, ib. — Plomb de chasse ; préparation ; nécessité d'y ajouter de l'arsenic, 662. — Tôle plombée, ib. — (Acétate de) en dissolution peut être absorbé par le carbone, 234 .
Plntnbagme, I^ 234.
Plomb coméy I, 655.
Plomb rouget 1, 660.
Plomb (Acétate de), II, 196. — Neuire ou sel de Saturne, ib. — Préparation ; caractères, 196. — Sa solubilité ; acétates sexbasiqne et tribasique, 197 — Usages en industrie, en chimie, dans la médecine, ib. •— Action de l'acide carbonique, ib.
Plomb (Azotate de) ; l'acide citrique le décompose, II, 349.
Plombale de soude ; réactif pour les lissus de laine, 11,160.
Plombique (Acide), 1, 651. V. Plomb.
Plumes; leur nature; analyse, 11, 453.
Poils des animaux (V. Cheveux). II.
Poiré (V. Cidre), II, 83 et suiv.
Poissons (Ecailles des), II , 464.
Poivre (Pnncipes du), II, 268.
■ Polyatomiques (Acides), I, 330.
Polymerismej 1, 186.
PohjHulfureSi 1, 306.
PompholiXy 1, 604.
Populine, II, 261. — Préparation, caractères, 264. — Formule, 265.— Action des acides, ib. — M. Piria la regarde
comme nne association diacide benzoïque et de saiiciiie, 265. — Action de l'acide azotique pur, ib.
Populus tremula, II, 2C1.
Porcelaine; la dure et la tendre, 1, 562. — (Histoire de la), ib. — Des Chinois, 503. — (Composition des pâles de) de Sèvres, ib. — Nécessité de les faire identiques, 504. — (Préparation de la pâte à), ib, et 505. — Preiitière cuisson, 50.*». — (Couvertes de la) 506, 508. — Mise en cazeties ou encastage, 507. — (Fours à), ib. - Conditions d'une bonne), 508. — Comparaison des porcelaines tendres anglaises et françaises, ib et 5fi9. — Porcelaine du pauvre. (V. GrèS'Cérame.)
PotassCf ou protoxyde de potassium; préparation par le carbonate; potasse à la ehaux, 1, 590-591. — (A l'alcool) ; propriétés; usages, 392. — Son action sur les sels; ses réactifs, 393. — Comparaison avec leà sels de soude, ib. — (Bimétantimoniate de), ib. — (Sulfures à base de), 394. — (Pentasnlfnre de] ou foie de soU' fre. 396. — (Pmssiaie de), 408. — Chlorure de pi»tassinm comparé \ celui de sodium, 395. - (On pourrait obtenir ta) de l'eau de nier^ 403 à 406. — (Sulfate de) ; il est toujours anhydre, 413. — Propriétés, t^. et 414. — (Bisulfate de), 413. — (Comparaison des sulfates de sonde et de) 414. — Leur transformation en carbonate, 414 à 417. ~ (Action de l'alcool sur le sulfate de). 414. — Théorie de la préparation des carbonates de), 416.
— (La] brute est un carbonate, 418. — (Azotate de), 425 et suiv. — (Chlorate de), 441 à 444. — (Hypochlorites de), 445. - (Phosphate de], tb.
Potasse (Acétate de) ; le neutre, 11,199.
— Le biacétate, ib. — Anhydre et distillé avec l'acide arsénieux il engendre le cacodyle, ib, - (Myronate de). 247. — (Bitartratede) ou crème de urtre, 311. — Sa décomposition par la chaleur; caractères, 314. — Formule, ib. — (Double de soude et de], 3i4. — Effet du remplacement d'une molécule d'eau basique par un oxyde donné, avec un acide faible, ib. et 425. - (Oxalale de), 321. — (Bioxalate de); caractères; â quoi on reconnaît sa pureté, 322. — Employé en teinture, 323. — (Quadrioxalate de), 322. — (Snlfoindlgotate de), ou bleu de Saxe,
Potassium; sa découverte, sa préparation, I, 384 à 386. — Propriétés, 387. — Il s'enflamme au contact de l'eaa, ib. — La potasse esi son protoxyde, 389. — (Cyanure de); préparation, 408. — Il se transforme en carbonate de potasse, 408- 409. — Ou en formiate de potasse et ammoniaque, 409. — Ou en cyanate, ib. — Ce cyanure est éminemment réductif et
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I propre à la galvanoplastie, ib. — Sa pré-
I paralion en grand, 409-410. — (Ferra le
d'oxyde de) ; préparation ; propriétés, 566-
Polèe d'étaitt, 1, 661 .
I Poteries; leur fabrication, I, 500. —
1 Composition des pâtes, 501 . — Nécessité
( d'an vernis, ib. et 503. — Emaillées on
i faïence commune. V. ce mot. — Poteries
, non vernies, 5U. — Lear composition, ib.
— Décoration des^ ib. et 535. — (Engo- , l)age, lustrage des), 526. — Métaux em-
ployés pour colorer, ib. — Fondants, gla- ; cures, 527.
\ Poudre à tirer: elle est on mélange et
non une combinaison, ], 431 . — (Tableau des éléments des dilTérentes), 433. — (Théorie de la réaction des ingrédients de la), 433-434. — (Quels charbons préférer pour la fabrication de la), 435. — (Les effets de la) se rattachent à ses conditions physiques; expériences à ce sujet, ib. et 436. — (Principe général sjr la), 436. — (Proportion de la), ib. — Fabrication, 437 à 441.
Poudre d*algaroth, I, 626.
Pourpre de Cassiwt, 1, 647, 706. — Sa composition, 741. — Sa présence dans d'anciennes monnaies d'argent, 74.
Pousse du vin, II, 79.
Pouzzolanes; leur usage pour les mortiers hydrauliques, 1, 498. — Artificielles,
Précipité blanc, I, 677.
Précipité per se; son usage, I, S6, C74.
Présence (Phénomènes produits par l'aciion de), I, 63, 257, 28i.
Pression (Circonstances de), I, 43.
Pré>fure, agent coagulaieur du lait, II, 383. — Doit son action énergique à la chymosine, ib. — Ou [»eut se la procurer sans réaction acide, i^.— Les vases qui en ont rcQu conservent son action coagulante, ib.
Principes immédiats des corps organisés, II, 23.
Propiamine, II, 342.
Propione, U, 490.
Propioniqne (Acide), U, 431, 425, 438,
Propionitrile, II, 447.
Proportionnels (Nombres), I, 42-43.
Proportions chimiques, I, 7, 9, 44, 42.
Protéine, produite par l'action des alcalis sur Palbumine, II, 356. - id. sur les globules du sang, 359. — Sur la caséine, 393. — (Composition de la), 26.
Proiéique (principe) des plantes, II, 453-454.
Protéiques (Principes) , II, 23, 34 et saiv. — Décomposent la matière amylacée, 33.
Protide, II, 356.
Protoazotate de mercure; sert à consta-
ter la sophistication des huiles d'olive, 11,434.
Protoeoceus eommunis. 11, 268.
P ru mate Jaune de potasse, 1,-569 à
Prussique (Acide) V. Hydrocyanique.
Psjudérythnne, II, 282.
Pseudo-morphiae^ U, 330.
Plyaline, II, 369. — Préparation; caractères, 370. — Elle est une sorte de diastase salivaire , ib. — Son action sacchari fiante, i^.
Purpurine, ou pourpre de garance. 11,
Purrée, II, 288.
Pus ; ce que c'est, IL 466. — De bonne ou de mauvaise nature, f^. — Caractères physiques et chimiques, 466-167. — Sa dissolution dans l'eau , 467. — Analyses. ib. — L'ammoniaque sert à le distinguer du mucus, ib. — Les matières grasses de ce dernier le caractérisent aussi , ib. et 468. — Caractère tiré de son action avec Peau, 468. — En quoi diffère le pus de bonne et le pus de mauvaise nature, 4B8.
Putréfaction ; ce que c'est, 466. — Phénomène complexe d'oxydation et de fermentation, 468. — (Produits de la), 469. Phosphorescence à son début, t^.— Odeur fétide qu'elle produit, t^.— Sons l'eau, elle est plus prompte que sous terre, 469-470. - Procédés pour la prévenir, 470 et suiv. (V. Antiseptiques, Salaisons, Désoxyaènation. Dessiccation, elc.) — Une basse température la prévient, 474.— Le contar4 de Tair, c'est-à-dire de l'oxygène, la favorise, 474. — (Les animaux abattus la nuit subissent moins vite la), 475. — Motifs contre les procédés d'insufflation des viandes, ib. — (Moyens ponr relarder la), 476. — Observations de M. Robin sur les causes préservatrices, 478^79.
Pytite cuivreuse, I, 635. — Ferrugineuse, 567.
Pyrocitrique (Acide), 11,318. (V. Itaconique.)
Pyrogallique (Acide), I, 94, 95, 723. - Préparation, caractères, formule, II, 303.
Pyroligneux (Acide) ; résultat de la distillaiion du bois, II, 484. — Procédés de fabrication, 4 84-482. —Quantité d'acide fourni par les divers bois, 483. — Séparation de l'acide et du goudron, t83. ~ Formation de l'acétate de soude et purification, ib. et t84. — Décomposition de celui-ei par l'acide sulfurique, et purification de l'acide (lyroligneux, 184. — Acide crisiallisable, tb. (V. Acide acétique.) — Sa rectification donne l'esprit de bois, 304 . (V. ce mot.)
Pyromètre de Wedgwood, I, 492.
Pyromucique (Acide), II, 228-229.
Pyropospnorique (Acide), 1, 472, 474,
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Pyrolatirfque (Acide); prépantion, caranères, formule, II, I92, 313.
Pyruptque (Ariile) ; engendré par l'acide Urtriquc, II, 313.
Pyroj-U'H, II, 34. — Préparation, I6«.
PyroxiU (V. FiUmiroldn). — Sa f «réparation par l'imidoii ou pyroKaili, II, I68.
PyroxUiquex (Malièrea,, 11, Mt.
Pyr..vale9, II, 313.
Pyint, II, 467. -^ Caractères, ib.
Qitercite, II, 268.
Quercifréine, II, «86.
QuercUrine, II, 2R6. — Caractères, formule, 2H8. — Son avaniage sar la latéoline, *87.
QiiercUrott, II, 386.
Qliercu8 rohttr (Principe du), II. 868.— Giomerata, 804.
Querens iinctoria. II, 988.
Quinoidint, alcaloïde da qninqolna, II,
Quinine: formnie, II, 836. — Préparalion, 326-337. — Caractères, 8*7. ^ Anbydr«\ ih. — - La poia<;se la transforme en quinoléine, ib.— Aciion analogue de l'eau à -f 2500, ib _ Ariion du chlore, r*. — (Sels à bajîe de^ et notamment le sulfate; caraeièrns, formule, 328.— Fraude et manière de la conetaler, ib. — (Formule du soilate arido de\ ib. — (La) est suphif^ tiqiiée naturellement par d'autres alcaloïdes du quinquina ; moyen de le constater, 3-29.
OMfNo/^in«. alcali artiflriel provenant de la quinin*; analogue an ienkole. II, 3^, 219. — Provenant aussi de la stryclmlne,
Quinjmittë ( Alcaloïdes du), II, Si6,
nacètnaUê (Càrattères généraux des),
Barémûjue (AcMe) , It, 816. — Est blatomique. <*.— Kh quoi il diffère de laciile tartriqup , avec lequel il est isomère, ib. — Semble formé de l'assemblage de deux acides également dissyméiriqni's. 317. (V. Ai'ide lévoraeèmique et Aelde dextroracè^ miqite.)
HachfliqkfÈ (Os des), II , 164.
IXavk; d'où il provient, II, 89.
Radicaux hypothétiques dans la chimie organique, II, 240.
Rèaciif; ce qn'on entend pif cè mot, ï, 7.
BéarHfde Frommhers, II, 41.
Aéa/^ar, 1,193,493.
Rèfridérmtê (Mélanges), f , 340.
Régal: (Eau\ ï, 197-198.
Régule. V. Antimoine, I, 629.
Réséda luteoia. II, i»i.
Réiinet ; elles semblent être des éssfnres oxydées. 11.249 —Leurs anrient>es dénominatious. 241^450. — Leurs divisions en groupes et sons^froutie^, 250. -» Rès ne commune ; ses usages, 352. -> Ré* sine animé ; résine èlémi. 252 — Copal. 258. > Icira, 954. — de jalap, ib.— de la racine de rhuliartae, ib. — id. de gayac, ib. — (Gommes). 454. — Usage IMMir la fabrication des vernis. 255 et snfv.
Réêpira/ion. C'est une rombosllon. I, 104. — Ses conditions et quand l'aime peut plus tes accomplir, 106.
RétiHophle, il, Ui.
Rêtinole, II. 9.13.
Rèinyle. Il, 2.'J2.
Bélisiirène, II, 2S2.— Est isomère de la napbta'ine, 252.
Riein (Filasse du), II, 134. - (Holle du), 133 134.
Ricinolique (Aride), II, 119, 130, 434.
Ruhia tittcto^rmai. II, 276.
Rorelia montagnei, II, 282.
Rochage de l'argent, I, 6W.
Rocou; son principe ou bixine. II, 285- 286. — Usages de cette matière colorante,
Rhodium, I, 728.
Riiodizonique (Acide), I, 238.
Rhubarbe (Résine de la racine de), tl,
RubU orientât, I, 484, ^86.
Rhum; d'où il provient, II, 53, 89.
Rumex acetosa. II, 321.
RhuteniuM, I, 798.
Saccharafe de chaux , employé poof dos«*r l'atoie, II, l§--i0.
Saccharificaleurs (Effets dés agents), II, 39.
Sacrhulmine, II, 40.
SâcchiUmiqne (Acide), 11, 40.
Sagapenum, 11,254.
Sainte-Marthe (Bols de), !î, 384.
Saiais&n; moyen de conservation des matières organisées. II, 472. — l'ar le sel marin ; par l'acétate d'alumine, ib.
Salants mirm)J, ÂW-km.
Salées (Traitement des eaux), I, 396 i
Salicine: préparation, caractères, formule, II, 26t. -(Action des arides sur la), 262. -- td. de la s\nai»tase, ib. — D'un mélange d'acide sdlfuiiquc et de bif hroinale de potasse, ii». — Féconde enraetaniorplioses, 263. — Sert a frâhder le sulfate de qainine, 398.
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Salicyleux (Acide). II, 262. —Comment H passe k rér;«l d'aride salicyllqifc» 263,
Salicylique (Acide); prépara lion. II, 283. — OlUenii dit ganllheria proeumhen», 2ti3. — (Série), 2 4. — Tous ses termes passent, par dinuiiution d'acide rarbonii|ue, dans la série pliénique. 264. — Action du perclilorure de phosphore, ib. — Peut produire l'aride iudigotique, 274.
Saligéiiine, II 2«;i, i65.
Saliretine, II, 262.
Salive; liquide serrélé par les glandes salivaires. II, 369.— Livrée au repos elle se sépare en deux, ib, — Composition de ces deux parties, ib. - Caractères, aosi* lyse, ib, — A une réaction toujours alealine, 370. — Action des acides de la noix de galle, des alcali!«, du deutochlorure de mercure, de Tacéiate de plomh, 370. - L'alrool en séfiare la Dit/aline (V. ce root), •*.— Son action physiologique, i*.-r Çien que réunies dans la hourhe les diverses salives ont des usages distincts, ij». — Plusieurs faits donnent à penser que le rôle de la salive est complexe, 374.— Elle engendre le tarire des dents, ib.
Salix alba, U, 264 .
Salpêtre, I, 426.
Sang ; ses deux parties disllncies, le sertuii et le caillot, II, 856. — Nature du sérum, 357. — id. du caillot, ib. — Ce dernier pri>duii la fibrine, ib iV. ce mot.)
— Il contient a«is*Ji Yhèmatosine et la globuline, 353 - (Les animaux supérieurs ont deux espèces de). 360. — Sang artériel, sang veineux, ib. — Caracières généraux ; sa r4)agulaiion, /*. — Une faible Iqiiautiiè d<i potasse ou de sulfate de soude ta prévient, 360-36». — Action de cercains gaz sur le sang veineux, 361 .— Les Jhlorures alcalins préviennent l'ariinn de 'oxygène, ib. — Il tient en dissolu lion un mélange d'oxygène, d'azote et d'acMe carbonique; explication du phénoraiène, 364-
— (L'acide sulfurique concentré fait dégager du) une iHleur {MiriicHlière à cliaq^e espèce d'auimal, i^. — Sa composition varie suivant l'espère, le sexe et l'âse, ib.
— (Densité du) chez l'homme et chez la femme, ib. r~ Composition moyenne du sang veinenx, ib. et 362. — Elle varie avec les Ages eo globules et en etau ; l'albumine y est constante, 362. — Elle varie avec le teuipérameiit, ib. — Différences suivant les espèces d'animaux, ib. - (Sels contenus dans te), ib. — (L'albumine et les globules du) diminuent après une saignée; la quaniiié de fihrino res le constante. 363. — (La présence de la librine entretient le cours du) dans les vaisseaHX capillaires, ib. — Les globules se déplacent dans le sang deQbriné, et suspendent son mouvement, ib. ~ Le sang se modifie en librine dans certaines maladies, ib, —
L'albumine du sang diminue quand la fibrine augmente, 36t. — Les glo!>ules diminuent dans toutes les maladies, ib, — Observations de Becquerel et ISodier sur ces altérations par suite de maladie, ib — (Analyse du), 364-3ri3. — (Usages lechni-
3ues du), 366. — Engrais puissant p ir sa urée. ib. — Employé comme substance alimentaire, ib. — Le sang corrompu acquierldes propriétés toxiques, ib. — Exemples, ib et3«7.— Nature de ce principe toxique, 367,— (Fonctions du\i^.— Il est formé par les substances que ranimai ingère, ib. — Triple nature des aliments, ib. (V. Aliments.)^ (^oiiction pby.Niologique du), 36H. -»- Produit de sécrétion et d'excrétion, ib. — li se sépare en sang veineuiL et en lymphe, 361). — Phénomènes chimiques accomplis dms ces actes (V. Salive. Suc gqstrique , Snc pancréatique. Bile), 369 à 378. — Influences qu'il éprouve sous rittfiiience de la respiration , 37«-37». — (Rôîe que jouent le fer et la snatière grasse phosphorée des globules du), 379. — (L'oxygène est-il simplement dissous dans le), 379-380. — (Résumé de l'impurlauce du) dans l'économie vivante, 380.
Sanlal (Buis de), II, !284-J85.
Santaline ; matière colorante da santal, II, -îU.
Sapan (Bois de), II, 284.
Saphir, I, 48*.
' Saponaire d'Egvpte, II, 267.
Saponine; plintes d'où on la relire; caracières; formule, II, 267.
Sarconine; formule, II, 352. — D'oà elle provient, 457. — Caracières, 458.
Sarretle, II, 288.
Saturne, I, 648. (V. Plomb.)
Savon des verriers, I, 523.
Savons (Fabrication des); sels ^ acides gras ; mélaiiKes de corps divers, II, 449.
— Il y a autant de savons que debases, ib., 4.50. — (La pousse est la base des) mous, ib — Ciiaque matière grasse donne des produits ài caractères propres, ib - (Fabrication des), ih. — Em{)i^|a$;e, relarga e, coction, ib. — Préparation des lessives caustiques, 451. — Sa purification, Ù. — Le savon marbré contient moins d'eau que le blanc, 45il.
— Mous, noirs» verts, Ht. — Savon transparent ; savon à la- neis:e, i^. — à la résine. t52-4.'>3. — de résine, 254.
Seammonée, II, 254.
Schererite, II, 233.
Sêbaciqae (Acide), II, 429-430, 438.
Seiqntlle (Sel de), 11, 3 M.
Sel alenbroth ; son usage comme antisep li que, II, 477.
Sel de (itauber, 1 , 440.
Sel d'oseille; préparation, II, 324. - H sert à préparer l'acidç oxalique, ib, — Il est nn mélange de deux sels» 322.
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Sélénium; son analogie avec le soufre etlétellnre, 1, 138, 139, 3^>.
S'I gemme, I, 396-397 Sel marin (Préparation da\ 1, 400 à «n».
— (Comparaison du) de l'Ouest à c lui du Midi el du Nord, 402-403. — Se:« eaux mères ftoorraient alimenier la France de potasse et d'aride snlfurique, 403 à 404.
— Usages, 407.
Sel secret de Glauber, 1 , 4M.
Sc/#, 1, 18. — Gon'eiius dans les eaux nalureîles, 69-70-71, 80 à 83. — Opinion des anciens sur les», 320 — Qu'esi-ce qu'un sel? 321. — Définition basée sur l'action de l'électricité» 325. — Lois de leur composition, 323'324. — Rapport entre l'oxygène de la base et celui de l'aride, 324. — Leur neutralité n'est pas une propriété absolue , 326. — Ce qu'on eutend par set basique et par set acide, 327-:«8. - Sels acides, 330-331. - Sels basiques ou sous-sels, 331-332. — La division ancienne en sels neutres basiques, acides, est fictive, 333. — Comparaison du système dnalistique au système unitaire, 333 el suiv. — Certains se'.s soumis à l'action électrique se séparent eu acide et oxyde; d'autres en acide et mctui, 336.
— Ce fait est la base de la gaivanoplasiie, 337. — Action de l'air ; U's sels sont hydratés ou anhydres, eniorescents ou déliquescents, ib. — DifTérence entre l'eau dbydralation et l'eau de constitution. 338.
— Action de la chaleur, 3.S8 et suiv. — Fusion aqueuse, lA. — IMiénomènos de décrépilaiion, 339. -- Action de l'eau, r/.
— Fusion ignée, ib. — Froid produit par l:i solution de certains sels, 34i>. — Solubililé plus grande à cba td qu'à froid, 341.
— Kxccplions et notamment celle que présente le sulfate de soude, 31*2.— L'eau saturée d'un sel peut en dissoudre un autre, 343. — Dans quelles coiidiiions?
343-344. — Ils retardent le point d'ébulliti.m de l'eau, 341. — L'eau décompo«e certains sels, 345. — Action d'un ïuétal sur un sel, 346-347-348. — Action d'une Itnsu sur un sel , 34K et suiv. — Loi de Bcrlbollct, 850. — Classincalion des bases suivant leur énergie, 353. — Action des acides sur les sels, ib à 356. — Action des hydracidt'S. 356-3.')7. "- id. de l'acide sullliydrique, .Hi)7 à 359. — id. des sels les uns sur les autres, 360 à 36rt. — (Réactions propres à chaque genre de), 307 à 369.— Les circonstances de cristallisation modifient leurs formes géométrii|ues, 4:^0. » (Action de l'eau sur les) dont les principes sont doués de peu d'énergie chimique. 345.
Sels acides ; peuvent être engendrés par les acides monoatomiques. 11, 199.
Settz (Eau de). I, 241.
Séries chimiques (Hases des\ II, 264.
— (Pour toutes vny. an nom de chaque substance qui est la base d'une .série.)
Sérum (L sage du) dans le sang, II, 363. (V. Sanfi.)
Sérum, on petit lait. 'II, 383.
Sesquickforure de carbone de Faraday, II, 105.
Sesquiclilorure de chrome, I, 585, 58t.
Signes chimiques (Tableau des), I, 13-1 i.
Silicate d'a'umine (V. Argiles).
Silicates terreux ; dans les plantes, I, 82-83. - Dans les poteries (V. Poteries], son cl suiv, — Dans le verre, 514 et suiv.
— Dans la fabrication du fer, 533 i 512. Silice ou oryde de silicium. V. Siliciw»
et Acide siticique.
Siicique (Acide ; du ti<sn cellalaire vcgéial,I, 83. — Ja'lis regarde comme corps simp'e : ses fi)rmules, 218 — Ses propriélés ' ou •. divers états, 2 19. — Peut être dissous par l'eau à une hante température, 220. — Ses usages, ib. — L'acide fluorhydrique le décompose, ib. — (Analogie de celui-ci avec l'acide), 222.
Silicium; son analogie avec le bore, !, 213. — Préparation, 214. — Sa combinaison oxygénée, 218 et suiv.
SimiH; I, 640.
Sinammiiie, alcaloïde engendré pnr l'essence de moutarde. II, 24S.
Sinapismes (Observations sur la |confoction d- «s). Il, -248.
Sittupoine, alcaloïde engendré par l'essence de moular ie, II , 248.
Siphonia cachucn. 11, 2.*&6.
Slevovilza; ce que c'est. 11, 89.
Smult; sa préparation, I, 5!)6.
Sodium , 1 , 3k4 el suiv. (V. aussi Pyt'ssium, les deux métaux étant simnltanémeni étudiés.) — (Sulfure de), propira ion, 394. — (Chlorure de), 395 à 403. (V. aussi Soude.)
Soie (Blanchiment de la). V. Blanchiment.
Sols arables (Conditions végétatives des), I, 80 i) 84.
Sorbier (Principe des baies de), II, «08.
Snrbine. II, 268.
Soude (Chlolate de). H, 374.
Soude, 01 protoxyde de sodium, I, 3K9. — Sa préparation par le carbonate. 390. — (Sulfate et bisulfate de), 400 à 413. — Le premier présente un cas d'ine-"tie des molécules, 411.— Ses emplois 413. - (brute), est un carbonate ; ses diverses espèces, 418. — (Phosphate de\ 445-446. » (Pyrophosi hâte de), 44.<i.
— U.sage du phosphate d;ms les essais an chalumeau, 447. — (Borate de), i>.
— Il di.ssoat les oxydes métalliques et sert à faire certaines' soudures , 448. — Son usage dans les essais au chalumeau ; conséquence des couleurs que lui coni-
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manhiueiit les oxydes, ib, — Sa fusion visqaease , 449. — Entre dans certains verres et émaux, ib. — Son affinage, ib.
— Sa cristallisaiion, tv. el 45(). — (Silicate de ; préparation, composition, asage pour i'incombnstibilité des toiles et la soli(liflc4iiion des matières fécaies, 4S0.
— (Hyposuiflle de); usages en photographie, ib. - Propriétés , 454. — (Sulfate de); préparation, 345.
Soufre; étal naturel et provenance; son épuration, 1. 408 k 410. — Propriétés physiques, 410-144. — En fleurs ou en Mton, 440. - Ses véhicules 444. — C'est un corps dimorphe, ib. — Phénomènes de chaleur latente qu'il présente, 442-ti3.— (Irrégularités de la vapeur de), 443.— (Action de la trempe sur le), 413 —Usages et applications; 144. — Ses acides, 114 à 138. — Il forme on groupe naturel avec le sélénium et le tellure, 138-439. — Ses combinaisons avec le bore, 317. — Son analogie chimique avec l'oxygène, 248- S49. — Action sur les m<>taux ou sulfures métalliques. 304 à 310. — (Foie de), 395. —Entre dans la préparation de la poudre, 432 et suiv.
Soufrage des vins (Théorie du), II, 79.
Soufre (Chlorure de) ; préparation, II, S59-260.
Soufre (Combinaison d'hydrogène carboné et de), II, 248.
Spath, peinant, I, 453.— d'Islande, 475.
â^irœa nlmaria (Essence de), II, 262.
Stalactites, 1 , 478.
StalagmUes, I, 478.
S/anmêtkylium, Il , 200.
Stannamytiurfij II, 200.
Siannèthyle, 11,200-201.
Stannéthylium, II, 200.
Stannique (Acide), 1, 613-614.
Stéarine ; corps particulier aux suifs, II, 136. — Préparation, ib,— ¥&i analogue aox éthers ei aux amides, ib, — Formules, ib —L'action de l'eau la dédouble en glycérine et acide stéarique, 437. — Pins fusible que son acide, 438. —Dans le beurre de cacao, 443.
Stéarique (Acide) ; son existence dans les suifs. II, 136. — Préparation, 137. — Caractères, ib, — Analogie de sa composition et de celle de l'acide margariqoe, ib, — Formules, ib - (L'action de l'acide azotique sur) prodoit divers acides; les uns sont volatils, les antres ne le sont pas, 137-138.
Stéarique bougie (Fabrication de la), II, 138-139. — L'acide solfnrique qu'on y emploie ne doit pas contenir d'acide azotique ; comment remédier à la présence de celui-ci, 439.— Coulage; fabrication des mèches, 440. — Blanchissage et polissage» 441. — (Diverses matières em-
ployées à la fabrication de) moins Une, ib. — Procédés de fabrication, ib. et 44i.
— Procédé par la cétine, 146. — Coloration de CCS bougies, tÂ . — De la paraffine, 207.
Sièaroptène, H, 230.
Strass, 1, 524.
Strcntiane; oxyde de strontium; sa préparation, analogue k celle de la barite, I, 453.— (Azotate de) comparé à celui de barito, 457. — Emploi de cet azoïa'e dans les artifices, ib. — (Sulfate de), i't.
— (Carbonate de), ib, el 458.
Stronliques (Sels); leur comparaison
avec les sels baritlques, I, 455.
Strontium, I, 453.
Stryehnées (Alcaloïdes de la famille des), II, 332 et suiv.
Strychnine, II. 326. — Plantes qui la fournissent , 332. — Préparation ; caractères ; action de l'air, de la chaleur, ib, — Formule, ib — Aiiion de la potasse, de l'acide plombique, ib. — (Caractères des sels de) , 333.
Stuc; sa préparation, sou application, I, 468.
Siybétile, II, 499-200.
Subérique (Acide), II, 438.
Subérone, II , 490.
Sublimé corrosif, I, 475. (V. Mercure.)
Substitution (Phénomènes de), II, 105 et suiv., 491.
Suc gastrique ; quelles glandoles le sécrètent, II, 37i. — Caractères ; composition, ib. rv. Pepsine,) — On peut en former ariiOcieilement, 372. — Son action snr les os, ib. — Son rôle est chimique ; il prépare les aliments albuminoTdes à devenir solubles, ib.
Suc pancréatique ; caractères ; composition ; origine, II, 377. — Son action sur les corps gras est spéciale et caractéristique, ib. — Rend les aliments gras assimilables, 377. —Il saccharifie les matières féculentes, 378.
Succhulmique (Acide\ II, 172.
Succin; son état naturel, II, 352. — Caractères, 253.
Succinate d*ammaniaque ; sert à isoler les oxydes de fer; préparation, II, 253.
Succinique (Acide), 11, 138, 192. — Caractères ; diverses formules, 253.
Sucrâtes de chaux. II, 5». — de barite, 55. —de chlorure de sodium; sa formule, 56.
Sucre; ce que c'est, II, 44. — Tableau de sa consommation , 44. — Son extraction de la betterave, par le procédé Rousseau , 44 et suiv. — Sucre colonial : sa préparation, 49 et suiv.— Sucre dit bonne quatrième, 51.— (Terrage, clairçagn, egottttage du), 48, 52. — Pur, ses qualités, 53. — Sa formule, ib. — Hydraté, ib — Sucre d'orge, 54. — Gomment il de-
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vient incrisiallUable, ib» — Sucre dit interverti ; d'où il provient; commeni il se iraiisr>ruie en glucose, ib. et55.->(Aciinii des aridi'î» sur le), 55. — des a calis, ib.
— des sels, ib. — Tliéorie de la Tabricalion dn sucre, 56-57. — Le sang en eonlient, 36!. — (Appliration du) à la conservai tion des matières organisées, 473-
%\icrt de fruits; divers corps l'engendrent, II, 4i-43. -^ Se transforme en glucose, i3. — Sa composition» ses propriétés, sa formu'e, i^.
Sucre lie tai\ lî, 43.
Èucre incristëllisabU (V. Sucre is fruits.)
Sucre n&rvuil (Le) de l'organisme ; «st sécrété par le fuie, II, 373.— Cette sécré* lion s'accontplii sons l'inflaence nerveuse, 37$-373.
Sucrées (Matières) ; sont ideniiqaes dans divers corps, U, 38. — Peuvent subir la fermentation alcooliqoe, 57. — Lesquelles ne le peuvent jias, ib.
Suifs ; ils sont le type des graisses, H, 434 - L'air les fait fermenter, ib. — L'action du lis^u vasculaire, ib. — Préparation, t3M35. — Est facilitée par t'uclion de l'acide sulfuriqne, 435. — Procédé par les alciilis, ib. -^ Caractères généraux, ib. — (Corps composiinis des), 436.
— (Composiiioij de divers), 436 — Leurs principes ont un point de fusion inférieur à celui (les arides qu'ils ciigendrent, 437.
— Ce fait est la base de la faiiricaiion de la liougie siéariqoe, 438. — Résumé des cari Cl ères des corps gras de la première classe, 443. — Suifs ou corps gras à saponilicaiion difllrile, 443. — Les graisses animales, ou suifs, ne sont pas identiques entre elles. i4i.— Exemple lire de l'huile de palme, ib.
Sulfate d'ammmiaauf, I, 875. ^ Etat naturel, 379. — Tend à former des sels doubles. Ht. — Sou rôle dans l'africBltnre, ib.
Sulfate de larite, V. Burite / sert à la préparation de celte base.
Sulfate de car/jyle. H, 406.
Sulfates (Cai artères généraux des) , I, 368. — Leur réanir, 1. 4.>7. (Pour les divers snlfaies, V. Ii leur base.)
Snlfhyilrale d'anmonaquCy l, 375-376-
Sidfiiydrales de sulfures, I, 306.
Sulfhydrique (Aci.ie); préparation, théorie, I» 43â-i38. — Caractères, compo'iilion. 434-435. - Peut se liquéfier et se cri-ialliser, ib. — Peut se convertir en aride sulfureux; ihéoiie des fomeroles d'Aîrnano. 136-137. — Pourrait fournir le soufre dont la France a besoin. 437. — Peut être une source d'acide sulfuiiqne, ib. — Se forme dans- quelques eaux douces, par la réaction des nattères or-
ganiqaes snr les sulfates, ib. — Eel Ûéromposé par le chlore, 44.')-440. — 8ou aciion sur tes sels, 3.'(7 et suif.
Sulftfes (Caractères des), 1, 368.
Sutfo-arséttieut (Aride). L 4dâ.
Sulfo-ttr&énique (Adile), 1, 493.
Sulfo carbonique (Acide), 1, 240.
SuÛn^eis, L 333.
Sulfoéthalique (Acide), U, 445
Sulfof/lucique f Acide); codiBeul il se produit ; sa formule, II, 40.
Sut fo forme. II, 307.
Sulfofflycétique (Acide), II, 435.
Sulfoiudiffotique (Acide, II, 273.
Su/fomwHitique (Acide), U, i«6.
Suifmaphlati'te, II, 333.
Sulfoifurpurique (Acide)»
Silfuvittique (Acide), II, 98» 40ft. — Préparation par l'éiher, 409. -- Carartèies, ib. et 140. — Caractères des saifovinaies, tiO.
Sulfure de potassium (Hydrosuilbie de); son action sur l'éiher chlorhydriqae, 11,
Sulfure de harium, I, 453.
Snliures Êkêlius, 1, 394.
Sulfures métalliques; leurs prooriétéi physiques, 1 , 305. — ClâssiflcatioB. Sti6.
— Procédés généraux de piéparation, Ib.
— Polysulfures ei sulftiydraies de sulfures, 306-3417 '308. - (Aèiion de la chaleur sur les), 308 — id des divers agents chimiques, /^* et 309-310. — ConparBîson de celle action à celle produite sur les oxydes. 314.
Sulfureux (Acide) ; préparation. I, 415.
— Densité ; composiiit>n en poids et en volumes, H6. — Se llquéfle. 417. - 8a solubilité dans l'eaa, ib. t- Est indéodmposable par la chaleur, ib. — (Artinn de t'oxNgène sur 1'), 417-448. — id. de Phydrofiène, 418. — Applications,. 449. — A( tion sur l'acide chromiqnei 587. — Sûr l'acide indique, 461. — Snr le gaz salfhydriqae, 436. — Cediment ii décolore. 44<.
— Son aetiou snr les matièris coio* rames, il, 37:;.
Suifur.que (Acide); formale; composition. 1, 145, 449. — Théorie de sa préparation, 4)0 et sniY -^ Préparation dhns les laboratoires, 483. — Fabrication éaos les arts, 4'25etsuiv. - Propriétés physiques, 436-137. — Il est on véritable hyilraie, 137. - Gomment il se déconi*po^e; (omposiiion molécnlaire, ib. — A 1 étal do cristallisaiion il ne rougit pi os les couleurs bleues végétales, ib et 128»
— Est avide d'bomidité; anplicaiion de cette faculté , 43m. > Théorie , 4 38-4 29.
— (Anhydre) oo de Nurdbausen, 430. — Préparations, propriétés, cai artères. 4 3 1 .
— (Consouanation de 1) ; état naturel , 434-133. — Il provieht de quelques eaoz minérales snlfoieuses, 437. * Poarralt
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s'obtenir des snlfates de l'eau de mer, I 403 à «06. — Son action sur les huiles k sert j^ con<«t;iter leur nureté, II, 432-133.
— Artlno sur l«'s suifs, 135. — Son action sur les gomini'S, 228 — Sur les essences, 231, 233. — Sar le raniplire, 236.
— Sur les ma'i^res colorantes, 270. — Combinaisons avec l'indigo , 272 et suiv»
Suppuration (V. P»*), II, 466.
Syuaptase, II, 243, 243, 262. (V. Emul- I éine)
Sylvique (Acide;, II, 251.
TabiKi (((pantités de n{coUnâ contenues dans les diverses espères de), U, 333 et 33t. — (Mode de préparation du;, 33r;- 336. — On choisit pour le tabac i priser les plantes riches en nicotine, 336. - Moaillade, 335. — Formeiiiaiion, érôiase, tamisage, ib. — (Ciat de la nico ine dans le), 836. - Taijac ii fumer, 336-337. — Dit caporal, dii scaferlalin, 337. - Fabricntion des cisares, 337. — Consommation des tabacs, ib, Taffla, il, 89.
Tafn des ûlaees, ï, 683-684.
Tamtam, l, 2^» 1-643.
Tan; écorce du quercus glomerala, !I,
Tannage des cuirs en peaux; cnirs forts et cuirs mous; peaux sèches, sa'ées, fraîches II, 304 - Trallrmorii îles peaux sèi'lies, 3"4-305. — fd. des peaux vertes, 305 - Pélaiiage ; épllage ou débounage, /7y. — Procédé par substjltitlon de la soude caustique à lit chaux, ib. — Gonflement 305-306. — Mi een fo*!se, 306 - Préparation des cuirs foiis; échnuffage; gonflement; martelage, ib. — (Divers procédés proposés pour accélérer le), 306-307. — Par d'autres^ écorces que celle du chêne (V. Maroquin et Cuir de Bussie), 307 et salv — (Mégisserie, chamoiseur, cuir honorflyê, etc.), 308-309.
Tarifâtes, 11, 314 et soiv. (Pour chaque tartraie, V. i sa base.)
Tannin ; provenance, il, 299. ~ Son extraction de la noix de ga'le, 300. — Caractères; il est un ré;«ciif des substances métalliques, ib. — Entre dans la composition rie l'encre, ib. — Son afiinité pour les alcaloTdi'S, les acides minéraux et les tissus animaux, 3ih . ~ Usages, r(. — L'oxy- Ifrne le transforme-t-il diieriemenl en acidORalique? iJ et 30i. - Préparait n des iieaux par le tan ou tannin, 304. (V. Tannane )
Tannique (Acide) ou tannin. (V. ce mol.)
Tartréltçue (Acide), II, 313.
Tartriqu^ (Acide) ; état naturel dans la
crème de tartre, U « 8H. /V. ce mot.) -* Préparation, ot4-3l2. — Caractères, formule. 342. - Propriétés, 3 < 2. — It donne naissance à l'acide meiat:irtrique, 343. — Anhydre, ib. et 315. — Résumé de ses tiansformaiions par la cbalear, ib.~ Peut être transformé en acide rac.émiqae, .^I6.
— Ses sels dévient à droite le pl;tn de polaris.4iion, ib. — lis sont hémiédiiques,i^.
— En quoi il di Itère de l'acide rarémiqne, ib. — En quoi il dilTère de l^acide citrique, 317.
Taririque (Aride) anhydre, It, 403.
Turets; ravagent les Dois; remède, U,
Tartre des dents^ engendré pir la salive» 11,371.
Tartro-glycérique (Acide), U, 42-S.
Taurine f fmiiale, caractères, U, 374.
— Action lie la potasse, 374-375. — Différencie l'acide choléique de l'aeide choliqoe, 375.
r inlures (V. Hatières colorantes). H, 269 à 289. — TravHil préparatoire, 289- 290. — On fixe les matières colorantes sur les tissus par un moiiiani, 2b0 — Principaux montants; mordancage, ib. et ^91. — (Bain de) ou matièies colorantes rendues solobles, 291. ^ (Température des bains de) ih. — Il vaudrait mieux teindre les matières premières que les tissus, 292. — - Moyens pour obtenir une teinte égale, t^. -^ Rinçage, ib, — Tein-* tures à plusieurs couleurs, 293. — Procédé des réserves, ib, et 494 -^ Id. des rongeants, ib. — Fixation des m;<iières colorantes par la vaiieur, 294 «^ Blanchissage et apprêt des tissus qu'on soumet .^ la teinture, ib (V. Blanchiment.) — Flambage et toudage avant impression, 29.H.
Teinture i) l'aciile carbazolique. II, 224.
Tellure; analogie avec le soufre et le sélénium, 1, 438-139.
Tempérafure (Circonstances de), I, 42.
Térébenthine; sa provenance; épuralion, II, 351. — (Le résidu de la puriflcation sert à préparer la colophane et l'essence de), ib. — (Diverses espèces de), ib. — (Vernis à l'essence de), 260.
Térébène, II, 233. — Produit le colophène, ib et 234.
7'^r^/>«»/A/Me 'Essence de) ; elle décompose l'hvdrogène |dm*;phoré, 1, i8l. — Tvpc des essences binaires, U, 23 1-232. — Préparation, -J81. —Purification, caraclèri's, 234. — Ses quatre hydrates, ib. (L'action de l'acide hydrochloriqoe sur V) produit le camphre ariiflciil, ib. — Cette action prouve qu'elle est nn mélange de deux corps isomères, 233 —Double démonstration par l'action de l'acide sulftiriqae, ib. — Action du plilore ; substitution, 234.
— Action de la iumiôre solaire, ib. -^
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Usages dissolvants, if>. ~ Sert à falsiOer d'aatres essences; moyen de constater cette fraiule, -234.
Tèrèlfylène, II, 233-234
Tèrébenzique (Acide), II, 234.
Tèrèbique (Acide), II, 234.
Tèrèphtalique (Aciile), II, 234.
Téréckrysique (Acide), II, 234.
Tennileg (Les) envahissent les bols; remède, 11, 474.
Terrage (Opération dite), II, 52.
Terre à foulon,!, 493.
Terre àjwrceiaine, I, 491. V. Porcelaine, Grès-cérame, Faïence fine.
Terre de pipe, I, 54i.
Terre foliée de tartre^ II, 498-199.
Terreau. (V. Humus.) — (Dellnition dus II, 2U8. — Ses acides sont analogues à ceax qae foarnit le sucre traité par l'acide suifiirique, ib. — Sans lui la (erre est stérile, 2U9.
Tèthrèthylamnwnium (Oyde de) , corps analogue ii la potasse. 11, 347. — (lodure de). 348. — HolTmann le considère comme métal organique, 349.
Tliannique (Acide), II, 346.
Thébaine, 11, 330
Théine, 11, 326.
Tliéoltromine, 11, 326. — Se volatilise sans se décomposer, 333.
Thiosinainine, 11, 338. ^ Alcaloïde formé par l'essence de moutarde, 248. — (L'action de Toxyde de plomb hydraié sur la) crée la sinapoline, %'>. — Et relie de l'oxyde de plomb crée la sinammine, ih.
Tissu cellulaire; vasculaire (V. Cetlulosc\ 11, 458.
Trièthyiammonium (lodure d'), II, 348.
Toluole, H, 249,
Toluidine, alcaloïde artiftciel, II , 338.
Tombac, I, 6i0.
Tourné /origine; analogie avec le terreau, 11,209.
Tournesol (Bleu de), nature du, 1, 434, S40, 326. — (Oxydation de la teinture de), II, 37t. ' (Couleur de) en pains (V. Lichens\ 280 — En drapeaux, ib.
Trempe par refroidissement, 1, 284. V.
Acier, 557.
Trimélhylamine des harengs salés, II,
Trinilrophénique (Acide), II, 220.
Tube de sûreté (Description et usage dn), 1. 29-30.
Tuht dessiccateur. 11, 7.
Tube à combustion, 11, 40.
Turbith minéral, 1, 684.
Vlmvne, 11, 40.
Vln^que (Acide), II, 40, 472.
Unitaire (Développement du système)
SBf les amides, II, 4 14-1 IS-1 16. —(Transformations prévues par les déductions),
Urane, sesquioxyde d'uranium , V. ce mot, I, 607.
Uramile, II, 42').
(/mm/Z/^tt^ (Acide), II, 420.
Uranium; ce méial n'est important que par son sesquioxyde, 1, 607. — On obtient celui-ci du Pech-blende, ib. — Sa composition, sa formule, les sels qu'il forme. ib. et 608. — Il est considéré comme oxyde d'uranyle, 608. — Le chlore le transforme en oxychlorure. ou chlorure d'uranyle, ib.— L'hvdrogène et le carbone le réduisent à l'état de protoxydc, 60S- 609. — Caractères généraux des sels de ces deux oxydes, 6o9
Uranyle, V. Uranium, ï, 608.
Urates (Caractères généraux des). Il, 421 .— Leur présence dans les calculs, 429.
Urée. II, 349. — S'obtient de l'urine, et par décomposition du cyanaie de potasse, 350. — Est-elle un sel? i*. - On en obtient d'autant d'espèces qu'il y a d'ammoniaques composées, i*.— Elles sont à l'uréii normale ce que les ammoniaques composées sont k l'ammoniaque ordinaire ; exemples, 3.'54-35i. — Le sang en contient toujours, 362. — (Préparation de 1') par l'urine, 445. — Par le cvanate de potasse, 446. — Caractères, formule ; elle se comporte comme le ferait un cyanate d'ammoniaque, ib, — Peut-elle être considérée comme un alcaloïde? 447. — Combinaisons avec les chlorures, les azotates, l'oxyde de plomb; le chlore la décompose, ib. — Son action sur l'économie animale, ib. — (Dosage de 1'), ib, — Elle existe dans le sang, dans les humeurs de l'œil, th. — Sels d'urée, 448. — Son rai»pori à l'acide urique dans l'urine, 418. — Elle est dans l'urine en proportion inve r>c de l'acide urique, 423. — Varie dans les maladies inflammatoires, 426. — Cas où l'urine est appauvrie en urée, 4-28.
Ureux (Acide), II, 431. — Formule, ib.
Urine; comment elle se produit dans les animaax. II, 413. — Elle varie suivant l'espèce, le sexe, l'alimentation, les circonstances, 414. — (.Composition moyenne de V) humaine, ib. — Id. des herbivores, des enfants, des ophidiens, des batraciens, des oiseaux, ib. — Tantôt elle est alcaline et tantôt acide, ib. — Motifs de ces dilTôrences, et nécessité d'étudier pour bien les comprendre la nature de Vurée. (V. ce mol), 415. — Comment l'urine acide lors de son émission devient-elle alcaline?
424. — Dans quels cas est-elle naturellement alcaline? ib. — Plus il y a d'urée dans l'urine, moins il y a d'acide urique, et réciproquement, 425. — Cas où prédominent l'un ou l'autre, ib. — (Causes qui
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niodiflent la nalorc de T), ib. — Effet des matières colorantes et des matières odoriférante», i^.— De quelques sels minéraux, itf. — L'urine morbide ; elle garde son acidité; exception « 425>426. — La proportion d'urée varie dans les maladies inflammatoires ; celle d'acide nriqoe augmente, 42b. — Les sels, excepté les sultates, diminuent, t^. ~ Sédiments, ib. — (Caractères de I'] dans les phihisies et le:; pblegmasies, ib. ~ Dans les hydropisies, dans la néphrite albumineuse, 427. — (Détails sur la pré^ence de Talbamine dans i'), ib.
— Caractères de l'urine dans l'ictère, 427.
— Dans le diabète sucré, et dans quelques auties maladies, 427-438. — Crine cbylei.se, 43H. — (Cas où V) est appauvrie d'urée et d'acide nrique, ib. — Cas où elle ii( nt des phosphates en dissolution, ib. — (Le fer manque dans 1'] des chlorotiques, ib. — Cas où certains de ses principes se dé| osent dans la vessie. (V. Calculs), k^,
— (Détermination des principes de T), 431 et suiv. — Usages du microscope, et caractères qu'il indique dans certains cas maladifs. 433. — Dosage del'uiée 43i, — De l'albumine, 432-433. ^ L'action de Tamnioniaque sur l'urophosphate acide de potasse explique certains dépôts spontanés dans r), 433. ~ (Constatation de la bile dans 1') ; de l'acide hippurique, ib. — Du sucre (le diabètes, 433-434. — Présence du fer, 434. — (Usages de l'} en teinture, en agriculture, 434-435. — Moyeu de prévenir son affaiblissemeni, 435.
Urine des diabéliques (les) renferment du glucose, II, 38.
Ùrique (Acide) ; il est rare chez les herbivores, 11, 418: — Son rapport dans l'urine, à l'urée ; causes de son abondance ou de sa rareté, ib. — Préparation; caractères, ib. — La réaction de l'acide plomLique le transfrnne en trois corps distincts, 448- 440. {V. Allanloine.) — L'action de l'acide azotique le décompose en alloxane (V. ce mot) et en acide hydrilurique, 419, 421. — Est dans l'urine en proportion inverse de l'urée, 425. — 11 parait augmenter dans les maladies inflammatoires, 426. — (Css où l'urine est appauvrie en),
Uriquet (Calcals), II, 432.
Vaches (Tableau dn lait produit par les diverses). II, 384. — Influence des maladies sur leur lait, 3V4-392. — /</. de la traction, 414.
VaUracelo-nilrile, II, 455.
Volerai oa aldéhyde valériqHe, II, 345.
Valèrates, II, 245.
YalMane (Essence de;, U, 244. ^
Source de l'acide valériqoe, ib. — Compositions, caractères, ib.
Valcrique (Acide), II, 124, 425, 138, 490, 243. — Préparation, 245. — (Action du chlore sur 1'), th. — (Aldéhyde), ib.
Valèrone, II, 190.
Verdel, II, 197.
Vapeur d'eau; sa densité, I, 56. —Ce qu'on entend par vapeur, 60;- Puissance d'un kilogramme de vapeur, 61. — Dissolution de la vapeur par l'air, ib.
Vaporisalion ; diffère d'évaporation, I, 60-61 . — Ses conditions, ib. — Elle n'est pas toujours en rapport avec la température, 63-64.
Variolaria dealbafa, II, 280.
Variolarine, II, 280, 281.
Vermillon, I, 673.
Vernis à l'alcool, II. 255. — A la gomme laque, ib. — Qui n'a besoin ni de poli ni de ponçage, 256. — A poncer pour les meubles, ib. — Pour chaises, tables, etc. ib. — Pour bois, fil de fer, grilles, ib.—k l'essence de térébenthine, ib. — A l'essence ou motaiif, 257. — Couleur d'or, ib. — A graver sur cuivre ; id. sur verre, ib.
Vernis pour préserver le fer, II, 225.
Verre; son nom varie suivant sa composition, I, 544. — Ses propriétés et comment elles se modiflent, 544-515. — (Les larmes bataviqueSy les fioks philosophiques, ne sont que du), 515. — (Action de l'air sec et de l'air humide sur le), ib. — Elle est d'autant plus vive que les verres sont plus alcalins, 546. — Action des alcalis et des acides, ib, — Etat de combinaison de ses principes, t^.— Ses éléments se séparent différemment, lors du refroidissement, après fusion, 547. — Ce phénomène est nommé liquation, ib. — (Analogie du) avec les alliages, i*.— Propriétés différentes des divers silicates qui le composent, ib. — Composition des différents verres, 548. — Elle sert à les diviser eu deux classes, alcalino-plombeux etalcalino-lerreux, ib. — Verre de Bohème ; sa composition, f^. — (Rôle de l'acide arsénieux dans la piéparation du), 549.— Le crown-glass, ib. — Verre à glaces et à vitrts; sa composition, ib. — Vene à bouteilles, 520. — (Dévitriflcaiion du), 545-520, — Composition da verre dit cristal, 530. — du fUnt-glass^ t^. — Ce dernier, joint an précédent, détruit le phénomène dit irisation, ib. et 521. — Verre dit strass; composition, 521. — id. des émaux, 521-522. — (La barite, le zinc, les laves, ont été récemment employés dans la fabrication du), 522. — (Détails de fabrication du), 522 k 524. — Affinage, 523. — (Théorie de ia fonte du), ib. —Soufflage, moulage, recuit, 534. — DéçoralioD; on peint oa on teint les
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verres, 515. —Métaux emploîés à ee| çffei, il/. — Celle op(^ration est aiialogae i celle de la colora liun des poteries, ib. ei 52fl. — Fonda iiis ; nature, emplâ, action, 5i7. — Glaçures: ûaiura. emploi, ib*
Verre d*aniimoine, I, 62 S,
Vert de gris loo carlioiiate de cuivre) I, 63*. — Celttl du Commerce est un acé^ tate de cuivre, 6J9.
Vert'de-gtis ; acétate liibasiqae dQ enivre, II, t98. ^
Vert minéral, I, 639.
Vert de ^héete, 1, 638.
Vert de Sclmein/url, 1, 639.
Viande; déierniiiiatiun de son principe natrliif, II, 459. — Fralclie, elle est |>lu$ nutritive que cuiie, ib. (V. Bouillon.) — (Puissance noirltive de la) à demi rôtie, ib.— Conseivatlan des viande^, 47o et sniv. — Motifs contre le procédé d'insufflation, 475. — CunservailoH par les çntl>ce|iiiqncs, 476. - Par la crposoie. par la fomee, ib, — Par l'acide pyroligrieu> ; par le sublimé corrosif, 477.
Vibrlo-cyanoffènus ; vibrio-xanthooé- K««. Il, 391.
Viyne (IJmltes de la culture de 1%), II, 74. -=- Influence des sol$, ib. — Des entrais, 75.
Vin; provient de la fermeniaiion dv jos de raisin, II, 74. — (Condiiiuns de la culinre de la vigne destinée à produire le), ib. — (Influence des soN sur le), ib. — (Mani;»nla[lons particulières à la fabrication du), 75. - foulage, ib. — (L'e- -renage rend le) fliant, ib - Kemêde.
9. — Encuvage; formation du chanean, ib. — L'air peut transformer en acide acétique l'alcool qui s'est formé, ib. — Moyens de pan-r à cet inconvénient, ib. et 7«. — Le chap au peut sufûre, la — Décuvage ou vûmiige, ib. — Difl'erence de fabrnaliun entre le vin rouge et le blanc, ib. — Formation de la lie, 77. _ Collage, ib. - Vin de Champagne, ib. et 78. — (Booquet du), 78. — L'acidité; comment elle se comhat, 79. — La pousse se coajbat par le soulrage, ib. — La graisse' comment elle se combat, ib. - Vins bleus'remède, 7i)-8o - Goût de fût; remède, 80. — (Procédés Vergnette-Lamoite pour la conservation du), ib — Richesse alcoolique des Hivers vins, 89. — (Huiles volatiles du), -J 35-236.
Vinaigre de bois (V. Acide pyroligneux).
Vinaigre produit par l'action de l'alcool «ir le iaii, 11, 28?.
Vinassrs (Incinération des), II, 94. Vinification» 'V. Vin.) Théorie, II, 78. Viniques (Acides), II, 100, HO, U I, â03.
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ViUlU^t, lu aM.
VUriol hiime, I, im.
Vif n'ai d'Admmde^ I, f^9.
Vuriol 49 SiU*kmrg, I, 5«4.
Volcan de iéiuery, h i^*
Xaniki9t, 1|. 431. j
Xûnthiqué ( Acid«) ; etleols, !L 431 .
XuMlhoftrêlèiqne (Àcifle), II, 37. !
X9ladiue;AkitUaiïe artittciel. II, 338.
Xtfloiéine, II, 34. — 8a f.irinaiion par le gi4i€ose, 40. — Par le eeliHiose, 199. •r- Par lea loaiières neatres, 468. I
Ziiger : fromaîre panvre en matière grasse batyren<e. n, ?83.
Zinc; employé dans ta fabrication do verre, I. 5i2. — Son extraction de la catam'ne el de la blende, 599-600. — Procédé belge, per ascettsum. 6oo ; procédé anglais, per desceiisum, 601. — On le purifie dans les laboratoires, par distillation tb. — Propriétés, 602. — Ou ne doit pas le clouer avec du f<r, ib. — M est tr£dilaialile, ib. — Peut servir à certains u>ages domestiques, ib. — Usages généraux, ib. — Il sert à galvaniser le fcr. «03. - Procédé de pre,)aration, ib. — Qualités el défauts de cet alliage, ib. — Zingage galvanique du fer, lio*. — Action du zinc sur les ^eU des trois dernières se lions, ib. - Diverses préparations de I oxyde de zinc, ib. — Ses propi ietés, .
- Il joue le rôle d'acide, 605. - E>t one base poissante, /*. - Ses sels sont isomorphes avec plu^ieprs autres, ib. — Ses usasses, sa falsification, ib, — Propriétés générales des sels de zinc, ib. - (Etude du sulfate de), ib - Sa préparation. 606.
— Peut être confondu avec le sulfate de magnésie, ib. — Anti .ote, ib. — Sert à zinguer le cuivre, 644-642. — Allié an cuivre il forme le lail..n, 640-641. - Le mailh'chort, 642.
Zinc (Chlorure de) ; son action sur le cellulose, II, 459. - (Hyposuiflte de) appliqué anx embaumements, 473. - (Sulfate de) employé an même usage, ib.
Zooijalactina (Apidication de l'animalcule nommée II, 28.>.
Zimèlhylium, II, îoo.
Zincmèthylium, II, 200.
Wintergreen, II, 845.
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prehier volvme.
Pag. 11, ligne 41.
Gadmiom... 494,17 lisez Gadminm.. 696,77-
Loin de la favoriser. . . . , . . Loin de favoriser.
Ormerez TenBiervz.
Et de deux volumes • l)'ua demi-volnme.
Nabitent Habitent.
Bien de êtres Bien des êtres.
I mesure 1 mesura.
lle&t Eti! est.
Et son histoire Son histoire.
80* H^ si nnl S0& H^. Si nul.
Chimique, Il faut Chimique, il faut.
A l'état isolé A l'état pur.
Ttls que le potassium, le Tels que ceux de potas-
sodium .' siuni, de sodium.
{fiole., Formiate de méthylène Acétate de méthylène.
Une cornue un mélange... Une cornue en fer un mélange.
[Note.) M Person M. Persoz.
Par un demi-volume Par un volume.
Carbone... 96,30 Gyauogène... 96,30.
Acides basiques Sels basiques.
Lui ; parce qu'elle Celui-ci , parce qu'elle.
Le travail d'opération Le travail d'évaporation .
Cristallisé en prismes Il cristallise en prismes.
Sulfate de potasse Bisulfate de potasse.
De carbonate de chaux ou De carbonate de chaux on
de soude de chaux.
La fabrication du sulfate de La fabrication du carbonate
soude de soude.
La réaction La saturation.
Est triatomaqne Est triatomique.
Qu'un gramme d'hypochlo- Qu'un décigramme d'hyporite de chaux employée.. chlorite de chaux em-
ployé.
Du carbonate de magnésie. Du sulfate de magnésie.
De son oxy gène passé De son oxygène, et passe.
Est quatre fois Est cinq fois.
II sature quatre 11 sature cinq.
L(Au»SdO»),0, i(Au20,Stt02)„
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		C"H«0'* + 6HO=«6C'H»0»+C«*H

		Ces calculs sont désignés sous le nom de bezoardi

		Un kilogramme de farine de seigle pour dix peaux

		C«H»0»,HO

		XXXI* LEÇON

		Voici la liste des sels que Ton trouve dans le sang

		I.AIT. — rABRIGdTIOir DV DEURRB BT DV PROMAOB

		ANALYSES DE DIFFÉRENTES ESPÈCES DB LAIT PAR M. DOTÈRE

		fi

		Sel» minéraux contenus dans le lait

		partie liquide éloignent le ferment et rendent la fermentation im

		XXXIV LEÇON

		Alloxantine traitée par l'hydrogène sulfuré

		II. u

		XXXV*^ LEÇON

		II. if* T

		Peaux épaisses qui servent à emballer Pindigo

		i» G»3 H»» Al» O» , Cl O

		NOUVEAU-NÉ

		XXXVI* LEÇON

		FIN DE LA TABLE DE LA SECONDE PARTIE

		Composés (V. Aicaioides

		Théorie

		Sert à préparer les eaux gazeuses

		Son abondance dans les terres arables H

		Engendre le glucose

		Son principe solide ou margarine

		Son application à ragricoUare
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