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PRÉFACE
Quel que soit le but qu'on se propose en faisant l'étude de la chimie, que Ton se destine à la médecine, à la pharmacie, à l'agriculture, à l'industrie, ou à la science pure, il est un fonds commun que chacun doit connaître et qui constitue la chimie générale.
Outre ces points fondamentaux, le médecin et le pharmacien trouveront dans ce traité des renseignements sommaires, . mais suffisants, j'espère, sur les questions qui intéressent l'art de guérir. Ainsi, après avoir décrit la préparation et les propriétés physiques et chimiques (\e l'acide sulfurique, de Tiodure de potassium et de Ta* cidecyanhydrique, j'indique les procédés par lesquels on constate la pureté ou le degré d'altération de ces corps, leur action sur l'économie, la manière de comballre leurs efTets sur l'organisme^ et les méthodes qui servent à reconnaître leur présence dans les cas d'empoisonnement. J'ai consacré 150 pages à la chimie biologique, qui n'est qu'effleurée dans la plupart des ouvrages, et j'appelle d'une façon toute spéciale l'attention des personnes, éloignées des laboratoires de chimie, sur les pages où il est i question des essais du lait, du sang, de l'urine, des cal- ! culs. J'ai choisi, autant que possible, un procédé simple dans sa manipulation, et je l'ai décrit minutieusement âiÎD que le pharmacien et le médecin pussent l'appliquer j daQsleur officine ou dans leur cabinet, et arriver, sans ^rop de difficultés^ à suivre chaque jour la marche de la maladie et l'effet des médicaments.
J'ai fait usage de la notation en équivalents qui possède •"ï immense avantage.. Eiie* est /nrlr^pondante rte \ov\U^
Il PRÉFACE.
hypothèse, elle ne préjuge rien sur la constitution des corps, et dans Tétat actuel de la science c'est, à mon sens, le parti le plus sage. Cependant, comme la notation atomique ou moléculaire est enseignée à la Faculté de médecine, j'ai résumé cette théorie (1), et j'ai donné dans le titre de chaque corps important la formule moléculaire à côté de la formule en équivalents : par conséquent, les étudiants pourront apprendre l'un et l'autre système.
Des imperfections , des fautes môme, se seront glissées dans cet ouvrage; j'espère que le lecteur n'en trouvera pas de graves, et qu'il voudra bien les excuser.
Ce traité est pour la chimie minérale la reproduction de mon cours à l'École de Pharmacie. J'ai, dans la partie toxicologique, beaucoup emprunté à mon collègue et ami M. Bonis, et à MM. Tardieu et Roussin. Le cours dé M. Berthelot à i'Rcole de Pharmacie m'a servi de guide pour la chimie organique, et j'y ai puisé notamment une classification qui m'a paru aussi simple que rationnelle, et que le nom de son auteur me dispense de louer davantage.
A. Hicus.
(I) Pages 25, 55 et suivantes, 2â8, 264, 419.
TABLE DES ÉQUIVALENTS
Métalloïdes.
Hydrogène H 1,00
i" famille.
Fluor FI 19,00
Chlore Cl 35,46
Brome Br 79,95
Iode 1 126,85
2» famille.
Oxygène 0 8,00
Soufre S 16,00
Sélénium Se 39,75
Tellure Te 64,50
3« famille.
Azote Az 14,00
Phosphore Ph 31,00
Arsenic As 75,00
Antimoine Sb 122,00
4* famille.
Carbone. .« C 6,00
Bore Bo 10,89
Silicium Si 14,00
MÉTAUX
1" classe.
Potassium K 39,14
Sodium Na 23,00
Lithium Li 7,02
Rubidium Rb 8o,00
Caesium Cs 124,00
Thallium • » »
Barium fia ,.. W,»
Strontium Sp. 43,75
Calcium Ca. 20,00
. i« classe.
Magnésium Mg. 42,00
Manganèse Mn 27,50
Aluminium Al 43,75
Glucinium Gl 6,96
Zirconium Zp 33,58
Yttrittm.......... k.. Y........... 32><8
ThOTiùm Th 59,50
Cérium ........ . . ... . Ce 47,25
Lanthane La 48,00
Didyme Di »
Ërbium '.,. Er. »
Therbium Th »
Indiuin
3® classe.
Fer Fe 28,00
Nickel Ni 29,50
Cobalt Co :... 29,50
Oirome Cr. ......... 26,28
Zinc. Zn 32,75
Cadmium. Cd. .... . . 56,00
Vanadium Va 68,46
Uranium U 60,00
4*^ tlasse. ...
Tungstène Tu... :. 92,00
Molybdène Mo 48,00
Osmium Os 99,50
Niobium Nio »
Pelopium Pe »
Tantale Ta... 92,29
Titane Ti 25,40
Étain Sn.... ..... 59,00
D^ classe.
Qoivre Cu^. . ..... ^ .. • • .11,75
Plomb Pb ...... 403,50
Bfsmuth Bi 240,00
«• dusse.
Mercure H},' 100,00
Argent Ag 107,93
Or Au 98,20
Platine IH 98,50
Palladium Pd 53,25
iridium Ir 98,50
Rhodium Rli 5*2,10
Ruthénium Rn 52,1 r»
HI
MANUEL
DE
GENERALITES.
i. But de la chimie. — L'étude de la matière, c'est-à-dire de tout ce qui frappe nos sens, peut être faite à deux points de vue fort différents : ou bien on se propose de connaître les caractères extérieurs des corps, leur structure, leurs fonctions, l'état auquel ils se rencontrent dans la nature, et alors on fait de l'histoire naturelle proprement dite, de la minéralogie, de la botanique, de la zoologie, suivant l'objet envisagé; ou bien on cherche à se rendre compte des propriétés générales de la matière et de la nature intime des corps, et alors on fait de la physique ou de la chimie, deux sciences intimement liées, et désignées sous le nom de sciences physiqms. La première a pour but d'arriver à la connaissance des caractères généraux de la matière, la seconde cherche à nous éclairer sur la constitution ' et sur les propriétés des divers corps de la nature, et à en produire de nouveaux à leur aide.
Le chimiste, pour atteindre la solution de ces problèmes, lait agir sur les substances soumises à son étude la chaleur, l'électricité, la lumière, etc., et les divers corps.
2. Phénomènes physiques et chimiques. — Ces actions donnent naissance à deux ordres de phénomènes. Il en est qui n'amènent que des modifications passagères dans l'état du corps : on les désigne sous le nom de phénoméms ou de propriétés physiçués.
PHÉNOMÈNES PHYSIQUES ET CHIMIQUES
Un barreau de fer que l'on approche d'un aimant devient lui-même un aimant, mais il n'éprouve que ce changement dans ses propriétés. Son poids et tous les autres caractères restent les mêmes; et, en outre, dès que l'on écarte l'aimant, le fer perd sa propriété magnétique, et il se retrouve, après cette expérience, identique à ce qu'il était auparavant.
D'autres actions, au contraire, produisent des changements profonds et durables dans les corps : on les appelle phénomènes ou profpriétés chimiques parce qu'elles aftectent leur nature, leur constitution, et que la chimie a précisément pour but la connaissance de la nature et de la constitution des corps.
Chauffons un fil de magnésium sur une lampe à esprit-devin, aussitôt il prend feu et brûle en jetant un vif éclat. Il était brillant, tenace, malléable; il est devenu terne, pulvérulent et friable. Son poids a viirié, il s'est accru considérablement. Abandonnez ce corps à lui-même; jamais il ne reprendra son éclat, sa ténacité, sa malléabilité et son poids primitifs. Que s'cst-il donc passé? Le magnésium a soustrait à l'air un de ses principes, l'oxygène, et il s'y est uni d'une manière profonde et durable.
On exprime ce fait, qui est la base de la chimie, en disant que le magnésium et l'oxygène se sont combinés, ou bien qu'il s'est formé une combinaison chimiqtie du magnésium et de l'oxygène, et l'on dit que deux corps se combinent, lorsqu'en réagissant l'un sur l'autre ils donnent naissance à une matière essentiellement différente de ses producteurs.
Des milliers de combinaisons chimiques se réalisent autour de nous. Le bois, la bougie, brûlent parce que leur substance se combine avec l'oxygène de l'air. Il en est de même pour le fer qui se rouille, pour le cuivre qui se patine à l'air. Lorsque le raisin fermente , que le vin s'aigrit, quand nous respirons, quand nos aliments se digèrent, il se produit et il se détruit des combinaisons chimiques.
Les réactions chimiques ont pour caractère essentiel d'amener des variations dans le poids des substances réagissantes. Il faudrait se garder de conclure de ce fait qu'il y a perte ou gain de poids dans les actions chiniiijues; il ne se produit que des transformations. Ajoutez au magnésium le poids d'oxygène qui s'est fixé sur lui pendant sa combustion et vous aurez matkématiquement le poids de la magnésie. La rouille de fer représente pondéralement la somme des poids de l'oxygène et du fer. Lavoisiera établi que rien ne se perd ni ne se crée dans la nature.
AFFINITÉ
Le chimiste ne procède pas exclusivement par synthèse comme lorsqu'il combine le magnésium àl'oïygène; il agit souvent par analyse, il existe nn composé d'oxygène et de mercure tout à tait analogue à la rouille du magnésium et du fer dont nous venons de voir le mode de formation. Si l'on chautTe cette combinaîsoudans une cornue de verre, elle se détruit par une légtre élévation de température : il reste dans la cornue une matière qui, au lieu d'être ronge et solide comme la rouille de mercure, est Uancbeet liquide: c'est du mercure, du vif-argent (^. 1). Il se
pnduiten outre un corps aériforme que l'on recueille en lefor- ^1 à passer dans une cloche remplie d'eau plongeant dans un *a3e contenant aussi de l'eau. Ce gaz n'est pas de l'air, car, si l'on I plonge une bougie ne présentant plus que quelques points 'en ^tion, elle se rallume avec éclat; nous verrons prochainenenl que cette propriété caractérise un gaz nomme l'oxygène.
3. AfBnité. — Lorsque deux corps se combinent facilement, «1 que leur combinaison est stable, on dit qu'ils ont de l'affinité l'un pour l'autre. S'ils s'unissent avec peine, et que le composé « détruise avec facilité, c'est, ajoute-t-on, parce qu'ils ont peu d'alGnité mutuelle.
On a alors imaginé l'existence d'une force qui préside aux combinaisons, et on l'a désignée par le nom d'acuité chimique- Ce* une hypothèse inutile, sauf en ce point qu'elle facilite le lan- Sm en permettant de mettre un mot unique à la place d'une P^phrase ; mais il y a un grave inconvénient à le faire. A force ^cacher quelque chose d'inconnu sous un mot simple, on ^mX. pw onblier son /JsTîcrawcejefpar croire qu'ily aune îoTcesçfecwiXe
CORPS SIMPLES ET COMPOSÉS
qui détermine les combinaisons, et qu'elle nous est connue.
Nous emploierons le moins possible ce mot afin de ne pas encourager cette erreur, et, quand nous nous en servirons, il doit bien être convenu qu'il représente simplement la propriété que possède tel corps de se combiner à tel autre dans une circonstance déterminée.
4. Corps simples et composés. — Quelque effort que Ton ait tenté, on n'a pas réussi à retirer du mercure et de l'oxygène autre chose que ces substances. On exprime ce fait en disant que le mercure et l'oxygène sont des éléments, des corps simples ou indécomposables.
Le nombre des éléments aujourd'hui connus est de 65, mais il est variable, car on peut en trouver de nouveaux : témoin le rubidium, le caesium, le thallium, l'indium, isolés dans ces années dernières à la suite de la découverte d'une nouvelle méthode d'analyse, l'analyse spectrale. D'autre part, ce nombre est susceptible de décroître; car tel corps, réputé simple aujourd'hui, est peut-être un composé que l'on ne sait pas réduire en ses éléments. Le nombre des corps simples est donc relatif à l'état de nos connaissances.
n est manifeste que le mercure et l'oxygène n'ont pas le même aspect. L'un est terne, l'autre est brillant; l'oxygène est mauvais conducteur de la chaleur et de l'électricité, le mercure est bon conducteur. Le mercure et les corps simples qui lui ressemblent portent le nom de métaux, tandis que l'oxygène et ceux qui ont le même aspect que lui sont appelés corps non métalliques ou métalloïdes. On connaît aujourd'hui 16 métalloïdes et 49 métaux, mais il ne faut pas oublier qu'il y a dans la nature une continuité remarquable, qu'elle ne procède jamais par saccades; il est des métalloïdes qui participent à demi des propriétés des métaux, l'antimoine, le tellure, par exemple.
5. Moyens dont le chimiste fedt usage. — Le but de la chimie est, avons-nous dit, la détermination de la nature des corps. Pour l'atteindre le chimiste étudie surtout les phénomènes chimiques. Néanmoins on commence d'ordinaire l'étude d'un corps par l'examen de ses propriétés physiques. Parmi ces propriétés physiques il y en a trois qui rendent de très-grands services : ce sont le point de fusion, le point d'ébuUition et la cristallisation. Ainsi, l'eau est un corps qui fond àO% qui bouta dOO° sous la pression de 76 centimètres, et qui cristallise en lames hexaédriques; or ces trois caractères suffisent pour caractériser l'eau.
COHÉSION
Nous renvoyons aux traités de physique pour la détermination du point de fusion et du point d'ébullition. Nous allons seulement donner une idée de la cristallisation; mais il est nécessaire de faire connaître auparavant ce que Ton entend par cohésion.
6. Cohésion. — Les divers corps se rencontrent à trois états bien différents; ils sont solides^ liquides^ ou gazeux. Les solides, — chacun le sait, — offrent une résistance variable, mais toujours assez forte, à la séparation; les liquides se coupent, se partagent sans effort; les particules des gaz sont dans un état de répulsion continuel. La forme et le volume des corps solides sont constants, ils ne se modifient pas sans une action mécanique ou une variation de température. Le volume d'un liquide est constant, mais sa ferme varie avec celle du vase dans lequel il est renfermé. Le volume et la forme des gaz sont extrêmement variables ; ils occupent toute la capacité des vases où ils sont contenus. On exprime ces différences en disant que la cohésion des corps est très-variable, qu'elle est forte dans les solides, faible dans les liquides et nulle dans les gaz.
La chaleur produit des modifications profondes dans la co- Mâon des corps, c'est-à-dire dans leur état physique.
En règle générale , quand on chauffe un corps solide il se dihte, puis il se fond. Élève-t-on davantage la température, il prend rétat gazeux. Mais il arrive, par exception, que certains corps solides sont décomposés par la chaleur avant d'être devmus gaieux ou liquides.
brersement, un gaz se liquéfie, puis se solidifie quand on k aoumet à un abaissement de température gradué et suffitant
La transformation si fréquente autour de nous de la glace en ttn fiquide et en vapeur d'eau sous l'influence de la chaleur, cl le changement inverse opéré par le froid, sont des preuves ^liTérité de l'énoncé précédent.
•■ Gertams gaz exigent une réfrigération considérable pour être
^IMnés à l'état liquide et à l'état solide ; il en est même quelques-
que l'on n'a pas encore réussi à liquéfier et à solidifier : mais
exceptions disparaîtront quand on aura des moyens de pro-
ihction de froid suffisamment énergiques.
7. Cristallisation. — Quand un corps solide est amené à l'é- ^1 liquide ou à l'état gazeux, et qu'on supprime la cause de ce "^npcment d'état, la substance reprend l'état solide. Si ce re- «Wse fait avec rapidité, le corps paraît être pulvérulent et on 'Hqull est amorphe. Quand, au contraire, la soMv^eaMYOW^*^^-
MOYENS K FAIRE CRISTAUJSER LES CORPS
père aTec lenteur^ la substance affûte des formes géométriquesd'une grande régularîlé : le corps est dit alors arlsialHsé, ou en aistmix, et c^tte propriété se nomme la crisiaUisaiûm.
La cristallisation se réalise par les moyens suivants :
I* Fnsion. Le soufre et les métaux cristallisent facilement par l'emi^oi de ce procédé. On chauffe le corps dans un creuset ou dans une terrine en terre^ et quand il est fondu on le laisse refroidir jusqu'à ce qu'il se soit formé à la surface un dépôt soUde de 2 ou 3 millimètres. — Le soufre n'exige qu'une température peu élevée. On perce cette croûte avec une tige en fer> et Ton fait écouler le liquide intérieur en inclinant le vase. On détache alors la croûte et on aperçoit sur les parois du vase une géode de cristaux.
2* SMnmHoiu L'iode, l'arsenic, et les autres substances qui se réduisent en vapeurs à une température voisine de leur point de fusion, sont (^uffees au point où elles prennent l'état gaieux. Pour Tiode et l'arsenic on fait l'opération dans des cornues en terre. On chauffe seulement le fond du vase; la matière se sublime dans le col, et, si l'opération est conduite lentement, on obtient de beaux cristaux. Avec l'iode on pourrait opérer dans un ballon ou dans une cornue en verre, à laquelle on adapte un récipient «ii verre afin de ne perdre aucune vapeur.
3* Di$$o/Mf»(vi. Certains liquides ont la propriété d'absorber les corps solides dans leur intérieur, et de les déposer de nouveau quand on chasse le hquide en le faisant bouillir ou en le laissant évaporer : on dit alo^rs que ces soUdes sont entrés en dissolution. Ce procédé s'apphque très-aisément avec l'eau au sel ordinaire, au nitre et aux composés analogues qu'on appelle les $e2$. Comme ils sont générakittent plus solubles à chaud qu'à frvid, on les dissout dans de l'eau chaude, on filtre ^ le liquide est trouble, et on le recueille dans un vase où on le laisse refroidir lentement* Qiielqiief<MS on a «mploTé trop d'eau et alors la eristallisatk>n n'a pas lieu ; dans ce cas on peut évaporer une partie de l'eau en la chauffont, ou en FabandMinant à Tévaporation sp<Mitanée.
L eau est le dissolvant le plus général; mais l'akool, Téther, le sulfure de carbone, sont fréquemment employés pour la dissolution des substances organiques.
Lorsque l'on veut obtenir de beaux cristaux isolés, on détache quelques-uns de ces cristaux, et on ks place sur le fond d'un vase contenant le liquide duquel ils se sont déposés en ayant
1 Je tenir ce vase dans une pièce non exposée à de grandes
LOI DE svHKTnu;.
iations de U'inpcraturc. Seulcmi'iil, «t c'est !'infiiiiv(''nienl de celle méthode, il faut avoir suin lic ri'liïumffr le ci-istal chaque jour par exemple, ou du moins ii iii:s intervalles réguliers, afin que chaque fac:e se déveluppe égal ''m eut.
Od peut raieuï encore choisir quelques cristaux bien uels et les suspendre dans l'eau mcre au moyeu d'un Bl.
La cristallisation est fréquemment cmployÉo pour séparer un corps de petites quantités d'un autre cor^ soluble dans le inErac liquide. Le premier se dépose seul par le Mfroiklisïcmenl de ta li()aeuF, parce que le second, étant en quantités moindi'cs, trouve mes d'eau pour rester en dissolution. On l'utilise encore pour séparer deux substances inégalement solublcs. La moins aolulile cristalliso la première, et l'autre reste dissoute dans les dernières eau\-
S.FormeBci-lstaUlneB. Loi desymé trie. — Un corps placé dins des conditions identiques cristallise toujours sous la même [orme. Ce corps placé dans des conditions ditTcrcntes peut cristalliser sous des formes diverses, mais, en général, on peut passer de l'une aux autres en appliquant la rtgte suivante, due à Haûy le créateur de la cristallogi'apliie, nommiifl.lakii de symétrie. On peut l'énoncer ainsi : lorsqu'une mo4i&Ration a lieu sar une des parties d'un n'islal, ertli; uiiHiilîeiitiou se produit
SOT toutes les partir-. iil.''iln|ih , .|- ^ .■ m |,l.i|.
Splême cubique ml j'.. .. ■■■,■ ; ;■- ciistallisé' en
nibes,|c sel ordiiMi!' ;..,::, :. ■■■ I us le culie tons
les angles solides s
placé par une face, — csl troimuê
7 autri:s angles solides
Sflront remplacés par une Caco identique, portcum^ mne troïKa- Iwï identique; et de plus cette faeelte sera é!i;,'(lement inclinée sur les trois faces du cube [m--;- •y\r i . - ii..i- S.ir>n soni idonih - -. . -li. ..-<■ ces facettes i|i.'.' . '■ litii' rencontre
iiii lli , ..ii i;l.i iru un octaèdre
■l'aiteiiiciil ié^'Uli(^ c'est-à-dire lin solide à S triangles. ^^quilatéraui.
I, 'octaèdre réfrulier est une forme simple dérivé du ul
Or, si l'on magine ro s gnespar tant du cent chaq e fa e du
enlie pour al au u ar é
epposé ifiy. 2) s ro K s se tuiiperont au iu ft «> V
SYSTEMES CRISTALLINS
seront égales et perpendiculaires entre elles.
Conduisez de même par la penséi!
iruis lignes partant du sommet de chaque angle solide de l'octaèdre et terminées au sommet opposé; ces trois lignes se couperont encore au centre dn cristal IJig. 3) et seront pareillement égales et perpendiculaires entre elles.
Toutes les formes qui dérivent du cube ou de l'octaèdre régulier par des ^'^- ^' modifications sjmétriques sont carac-
térisées par 3 lignes imaginaires, perpendiculaires et égales, partant de points identiques du cristal et passant à son centre : on appelle ces lignes imaginaires des axes. On dit alors que toutes CCS formes appartiennent à un même système cristallin, et leur ensemble constitue le système cubique, ou système régulier.
Système télragonal. — ReprésentonB-nous lin prisme àbase carrée (^ff. 4), c'est-à-dire un cube dans lequel la hauteur n'a pas la même dimension que la base ffig. S). On n'anirera I jamais à cette forme par des modifications symétriques sur le cube ou sur les auttes ■s du système précédent; dès lors nous s conduits à la ranger dans un autre .système. Or, si nous joignons par la pensée
■ Irs centres des faces opposées par des lignes, j I umrae nous l'avons fait pour le cube, nous ^ voyons ; j" Que ces trois lignes sont perpendiculaires comme- dans le cube ; 2° Que deux d'entre elles, celles qui réunissent les faces latérales, sont égales; mais, — ^ et c'est la différence aTêc le cube, — la troisième ' l'st de grandeur différente, et elle ne peut égaler ^ ka autres qu'à la condition que ce prisme de- i e un cube.
Si une troncature se forme sur un des ang'les de ce prisme, B produira sur les sept autres d'une façon identique en ' vertu de la loi de symétrie. En outre, par suite de l'existence de cette règle , la facette de troncature sera également inclinée IV Jesdeux /aces Jatéraics parce que celles-ci sont égales, mais
i>™iiiculairi:s (lui
SYSTÈMES CRISTALLINS
EÂesera cliiïrroiniiii'nt inclinée sur labase, carrcllc-ci n'est pas
égËleauii doux faces latérales, ce qui revient ù dire que ees fa-
rettesncserunt plus des trianglcséquilatéraui,
niais des triangles isocèles; aussi l'oelaèdre
I qui résultera du prulongomcnt de ces facettes
i-t-il plus formé par huit triangles équi-
I lali^raui, mais par huit triangles isocèles'
Cl's dt'Ux formes, le prisme et l'octaèdre,
-iint souvent associées dans les cristaui natu-
l'i'ls et artificiels, ce qui veut dire que l'on
trouve fréquemment des prismes droits à base
larréc terminés par des pointementâ de l'oc-
taèdi'G correspondant [/Ig. 6). En résumé, ce
système est caractérisé par trois axes per-
di'Uï seulement sont égaux entre eux.
Sysleme hexagonal ou rhomboûdrique {fig. 7).
■ — Représentons-nous un prisme droit à six |)ans, ses bases sont des hexagones. Supportons-le sur une de ces bases.
^Juelque série de modifications symétrii]iii's que l'on entreprenne sur les formes ilis systèmes précédents, on n'arrivera jaiiuiis !i un prisme hexagonal; donc cette fM['nie n'appartient pas à un des deux systimes iirécédents. C'est la forme type d'un vig. 7. troisième système qui est caractérisé par
quatre axes. On en aura trois en joignant Ikj sommets opposés de la base hexagonale par des lignes; c» trois axes sont égaux et inclinés entre eux à BO", comme le montrent les trois lignes hlanclies menées dans la base supérieure. Le quatrième axe est une ligni! perpendiculaire au plan des trois précédents, mais dont la ^-randcur n'a aucun I rapport avec la grandeur des trois pré-
Sil'imtronqueles 12 angles de ce solide, oDiilitient douze facettes qui, prolongées jusqu'il rencontre, constituent un dodécaèdre dont la base est hexagonale et qui est caractérisé par le même système de quatre axes, comme le montrentles lignes blanches qui joignent les sommets q\iço- .«■s dans la figure ci-conlrc VPfl- *V
H un pris I rhombe
SYSTÈMES CRIST.\LL1NS
Souvent ces deui formes sont associccs dans les cristaux {fq. 9).
Si on prolonge les faces alternatives (lu dodécaèdre hexagonal jusqu'à ce que les faces intcrmcdiaireB soient absorbées en entier, on obtient une forme à ^ ou 6 faces qu'on appiile forme lé-
fait doni Menons, tènics, des lignt face opposé f
toutes ces faces sont des rhom- 1jcs(^.10}, on la dési- Fif. 10, gne par le
nom de rhomboèdco. La figure ci-contre (/îy. 1 1) montre que l'on j trouve la mémo disposition d'axes.
Système rectattgulaire, ou rhombique. — Représentons-nous un prisme droit à base rectangle, c'est-à-dire un prisme où toutes les faces sont des rectangles {jîg.
On n'y arrive pas au moyen de modifications symétriques sur les formes précédentes; ce priune partie d'un quatrième ^stème.
dans les deux premiers syss du milieu des faces à la aura encore trois lignes
perpendiculaires; mai^iÇompte ces faces SOBt des rectangles, ces tro^a^^ seront iné^mx, et c'est ce qui constitue la différence avec les deux premiers sys|:ènies)'. ,,
Le prisme droit à taas. rrei^angle et VoctaËdre droit à base rhombe se rencontrent fréquemment dans les, cristei}ï.
Système monohlinoé^^e. ., — Supposons
prisme oblique à base carrée {fig. 13), rectangle (/tg. 44} ou
' " io). On n'arrivera jamais à cette forme, {tar suite
SVSTÈMES CltlSTALLlKS. b»/,SS»i.(*»,te;paroun=ft,„,„,„,.ri„„.r,l,part,,j.„
Fig. 15.
-awew&l^W'^- " «s* semblable au proci^ifcnt sauf lobliquilé. ^ CTeaà po"i' axes, corumc dans Igs ) ", 2% 4- syslèmea, trois L fi-BffliaiagiQaKea menées par les centres des faces opposées. L^^\ibase cal un carré, un rectangle ou un rhombe, les I ieuiBMsdansUbase sont perpendiculaireaentreeui,et, comme 1 \eçrismeest oblique, le troisième axeestoblique sur leplandea deux autres.
Le prisme oblique, à base riiombe, dans lequel cristallise le sou&e par la fusion est la forme la plus ordinaire de ce sjslèmc.
Sjfsiéme triHimédrique. — Rcprosentons-nons le prisme oblique do sysIÈme précédent ajant pour base, non plus un rec- ItBgle, on rliombe, ou un can-é, dans lesquels les deux axes sont perpendiculaires, mais un parallologramnie dans lequel les deux axes sont obliques Ifig.
10), et nous aurons un prisme dans lequel les trois ases seront obliques les uns sur les autres.
I.t^ siilfale de cuivre cristallise sous des formes de ce sjsifmc.
0. Dlmorpblsme. — Quand on examine les diverses formes oistailines d'un corps, on trouve que g'énéralement elles déritinittoiitoJMHo^aA'saHfrei! d'après la loi de Haùy, elmfemft
12 DIMORPHISME. ISOMORPHISME.
on avait cm que cette règle était absolue. Il n'en est rien, et c'est cette propriété qui constitue le dimorphisme.
Le carbonate de chaux cristallise sous une foule de formes qui dérivent de deux types, ou qui appartiennent à deux systèmes cristallins différents. L'une est le spath d'Islande qui forme des rhomboèdres dont l'angle est de 105»,5'. L'autre estrarrs^onite, cristallisée dans le système rhombique. On dit que ces deux formes sont incompatibles.
Le soufre obtenu en cristaux parla fusion est en prismes obli> ques du système klinoédrique, tandis que le soufre qui a cristallisé à froid dans le sulfure de carbone est en octaèdres droits du système rhombique.
Il est même des corps, l'oxyde de titane, par exemple, qui cristallisent sous trois formes incompatibles.
40. Isomorphisme. — L'isomorphisme est une propriété qu'ont certains corps de cristalliser, soit sous la même forme, soit sous des formes très-voisines, et de se remplacer mutuellement dans leurs cristaux sans changer sensiblement la forme de ceux-ci.
Il faut, pour que les corps soient considérés comme isomorphes, que ce remplacement soit possible. Ainsi l'alun de potasse, l'alun d'ammoniaque et le sel marin cristallisent tous trois sous les mêmes formes du système cubique. Mais, si l'on met dans le même vase une solution d'alun de potasse et une solution d'alun d'ammoniaque, on n'obtient qu'une seule sorte de cristaux renfermant tous de l'alun de potasse et de l'alun d'ammoniaque ; tandis que, si l'on ajoute une solution de sel marin, celui-ci donnera des cristaux spéciaux, quoiqu'ils aient la même forme que les cristaux mixtes des deux aluns.
A cette similitude de formes correspond l'analogie de composition. Ainsi les carbonates de chaux, de magnésie, de zinc, de fer, de manganèse, sels en tout semblables, sauf en ce point que le calcium est remplacé par le magnésium, le zinc, le fer ou le manganèse , cristallisent en rhomboèdres dont les angles sont très-voisins, et ils forment des cristaux mixtes.
Cette loi rend de grands services pour la fixation des formules de certains corps, car, lorsqu'on rencontre une substance isomorphe à une autre dont on connaît la constitution, on en déduit la constitution du premier.
LOIS DE LA CHIMIE
LOI DES PROPORTIONS DÉnNIES.
li. Nous avons vu que les réactions se produisent sans perte ni gain de matière; c'est la première loi^ la loi fondamentale de la chimie. En voici une deuxième^ due à Proust : Lorsque les corps se combinent^ c'est toujours suivant des proportions invariables. Mélangez du gaz hydrogène et du gaz oxygène dans le rapport de 2 volumes du premier pour 1 volume du second^ et faites jaillir dans ce mélange une étincelle électrique^ aussitôt ces gaz disparaissent pour former l'eau. Si l'on emploie des volumes égaux de ces deux gaz, il se produit encore de l'eau sous l'influence de l'étincelle, mais la combinaison n'est pas totale, la moitié du volume de l'oxygène se trouve intacte. Faites l'inverse; mêlez trois volumes d'hydrogène et un volume d'oxygène ; vous trouvez un volume d'hydrogène inaltéré. Donc l'hydrogène et l'oxygène se combinent exactement dans le rapport de 2 volumes du premie à 1 volume du second. Si l'on pèse ces volumes relatifs on trouve que, si les 2 volumes d'hydrogène pèsent 1 gramme, 1 volume d'oxygène pèsera 8 grammes; d'où nous conclurons que
I gramme d'hydrogène se combine exactement à 8 grammes d'oxygène pour former l'eau.
Tout excès de l'un ou de l'autre reste comme résidu.
LOI DES PROPORTIONS MULTIPLES
12. Les corps se combinent souvent en plusieurs proportions. Si l'on prend comme constant un poids de l'un d'eux, les quantités de l'autre sont entre elles dans un rapport très-simple (Dalton).
Nous venons de constater que
1 d^bydrogène en poids se combine à 8 d^oxygène pour former Feau.
II existe un deuxième composé de ces deux gaz. Rapportons encore sa composition à 1 d'hydrogène : l'expérience montre que ce poids d'hydrogène se trouve combiné précisément à 2 fois 8 d'oxygène, et il n'y a que ces deux combinaisons d'hydrogène et d'oxygène.
L'azote et l'oxygène offrent un exemple remarquable de la mérité de la loi de Dalton.
NOBIENGLATURE
Ces deux corps se combinent en cinq proportions. Rapportons ces composés au poids 14 d'azote, — on verra plus loin pourquoi nous choisissons cette quantité, — et nous trouverons que 14 d'azote s'unissent
à 8 d'oxygène dans le moins oxygéné.
2 X Sou 16 le second.
3X Sou 24 troisième.
4 X S ou 32 quatrième.
5 X Sou 40 plus oxygéné.
NOMENCLATURE CHIMIQUE
13. La nomenclature suivie généralement aujourd'hui a été créée en France, à l'instigation de Guyton-Morveau , par une commission de l'Académie des sciences de Paris composée de Berthollet, de Fourcroy, et de Lavoisier qui fut le rapporteur de ce travail en 1787.
Le nom des corps simples est généralement arbitraire : le nom de sélénium est tiré du nom de la lune dans la langue grecque, celui de tellure provient d'un mot latin qui désigne la terre, etc. Cependant certains noms de corps simples rappellent une de leurs propriétés; le mot hydrogène est tiré de deux mots grecs (yevvdtw SSwp, j'engendre l'eau).
La nomenclature des corps composés est au contraire significative; elle désigne la nature des corps qui forment chaque composé.
14. Quelques définitionsnous sont nécessaires. Il estdes composés, le vinaigre, l'huile de vitriol, l'eau-forte, le principe de l'eau de Seltz, qui sont doués d'une saveur aigre. On les désigne sous le nom général d!(wides, du mot latin d'acetum, qui sert à exprimer le vinaigre. On reconnaît facilement les acides au moyen du sirop de violettes ou de la teinture violacée que l'on prépare avec un lichen nommé le tournesol. En présence d'un acide elles prennent une coloration rouge. Comme ce caractère est sans cesse employé dans les laboratoires, on se sert, de préférence à la teinture de tournesol, de papier de tournesol qui est d'un usage plus commode. Pour le préparer on fait une décoction avec de l'eau et des pains de tournesol du commerce, on y plonge du papier fin ordinaire, et on le laisse sécher à l'air.
Si l'acide est faible, comme l'acide carbonique, le papier ou la teinture se colorent en rouge vineux. Si l'acide est énergique, la couleur prend là nuance jaune de la pelure de l'oignon.
NOMENCLATURE
Les acides les plus énergiques sont des composés binaires formés par les métalloïdes avec Toxygène.
Il est d'autres composés^ la potasse^ las oude^ la chaux^ qui possèdent une saveur acre semblable à celle de la cendre du bois. On leur donne le nom de bases, ou d'alcalis dans le cas où ils sont solubles et très-énergiques. On les reconnaît à ce que, loin de rougir la teinture de tournesol et le sirop de violettes, ces corps ramènent au bleu la première et colorent le second en vert. Les bases se combinent aux acides avec énergie en donnant naissance à des composés fort différents des uns et des autres. Ainsi versez de la soude, agent très-caustique, dans de l'acide chlorhydrique, substance très-corrosive, et vous obtiendrez une matière qui est non -seulement sans danger, mais qui est indispensable à notre existence : c'est le sel ordinaire.
Ces composés prennent le nom générique de sels.
NOMENCLATURE DUAUSTIQUE.
15. Lavoisier et la plupart des chimistes jusqu'à ces années dernières, se basant sur cette formation des sels par l'union directe de l'acide et de la base, ont considéré les sels et les autres composés chimiques comme formés par la juxtaposition de deux éléments simples ou composés. Et alors, pour retracer cette composition des corps, on a formé le nom de chaque composé par l'union des deux noms de ses composants; de là vient le nom de nomenclature dualistique par lequel on désigne la nomenclature dont nous nous occupons.
Les composés binaires se décomposent en général par la pile électrique. On appelle électro-négatif celui des éléments qui se rend au pôle positif, et électro-positif celui qui se porte au pôle négatif.
Ces dénominations, assez vicieuses du reste, sont tout à fait relatives; le brome, électro-négatif par rapport à l'iode, est électro-positif eu égard au chlore. Les métalloïdes sont électronégatifs comparativement aux métaux, ce qui veut dire que, si l'on décompose par la pile un corps binaire renfermant un métal et un métalloïde , celui-ci est transporté au pôle positif. L'oxygène et le chlore sont les deux corps électro-négatifs extrêmes; puis viennent le brome, l'iode, le soufre, les autres métalloïdes, et enfin les métaux.
Pour nommer un composé binaire on termine çat \^ dife'àv
IG NOMENCLATURE
nence ure le nom du corps électro-négatif, et on le fait suivre de la préposition de, et enfin du nom du corps électro-positif.
Le mot chlorure de fer signifie une combinaison de chlore et de fer.
Quand les deux corps donnent naissance à plusieurs composés^ on les distingue très-simplement par Tapplication de la loi des proportions multiples^ car les corps ne s'unissent jamais qu'en un petit nombre de proportions et conformément à cette loi.
La combinaison, qui renferme le moins du corps électronégatif, se distingue par la préfixe proto. Si les autres renferment 2, 3 fois plus du corps électro-négatif, on les caractérise par les préfixes bi, tri, etc.
Enfin, si le composé renferme i fois { autant du corps électro-négatif que le premier, on le désigne en faisant usage de la préfixe sesqui qui signifie un et demi.
Le chlore et le fer forment deux combinaisons : la moins chlorurée est le
protochlomre de fer,
la plus chlorurée est désignée par le mot
sesquichlorare de fer,
parce qu'elle renferme 1 fois J autant de chlore que la première, à quantité de fer égale.
Les expressions
protosulfure d'étaîn, bisulfure d^étain,
se comprennent sans difficulté.
Combinaisons binaires oxygénées. — A l 'époque où cette nomenclature fut créée, Lavoisier venait de déterminer le rôle de l'oxygène dans la combustion , dans la respiration, et on en faisait une sorte d'être à part, d'autant plus qu'il est de beaucoup l'élément le plus répandu dans la nature et dans les produits de l'industrie. On eut le tort de faire pour lui une exception à la règle précédente.
On nomme oxyde le composé binaire formé par un corps quelconque, et par l'oxygène qui est la plus électro-négative de toutes les substances.
Le protoxyde de fer est le composé du fer renfermant moins d'oxygène que tous les autres.
Les mots
sesquioxyde de fer
NOKENGLATURE. 17
font comprendre que cet oxyde ^ à quantité de fer égale ^ contient une fois et demi plus d'oxygène que le protoxyde. L'expression
bioxyde de manganèse
indique que cet oxyde renferme pour le même poids de mangan^ deux fois plus d'oxygène que le premier.
S'il n'y avait que cette infraction à la règle générale, ce serait peu regrettable ; mais on y a dérogé d'une façon tout à fait arbitraire pour la désignation des oxydes acides.
Pour nommer ces sortes d'oxydes, on met le mot acide et on le (ait suivre dû nom du corps simple terminé par la désinence ique.
L'expression
acide chlor-ique
annonce un oxyde doué des propriétés acides, formé par le chlore.
Dans le cas où le même corps donne deux composés avec l'oxygène, on remplace la désinence ique par la désinence eux, . lorsqu'on se propose de désigner la (Combinaison la moins oxygénée. L'acide chloreux renferme comme le précédent du chlore et de l'oxygène, mais il en renferme moins.
On saisit tout de suite le vice de ce système. Il n'est pas scientifique, il est arbitraire. Ces noms n'expriment pas le rapport entre la quantité d'oxygène qui est dans ces deux composés. Mais l'inconvénient est plus grand encore ; on a découvert depuis l'établissement de cette règle un acide moins oxygéné que l'acide chloreux, un autre plus oxygéné que l'acide chlorique, un troisième intermédiaire par la proportion d'oxygène entre l'acide chloreux et l'acide chlorique. On est arrivé à les nommer en faisant usage des préfixes hypo, per.
Acide hypochloTeux
<îst le nom de l'acide qui renferme moins d'oxygène que l'afide chloreux.
Acide perchlorique
est le nom de l'acide qui contient plus d'oxygène que l'acide chlorique.
Acide Aypocblorique
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NOMENCLATURE
doil le désigner en premier lieu, pour suivre la règle donnceplus
Fig. n.
Si l'on verse avec précaution de l'acide sulfurique dans de la potasse, il arrive un moment où les propriétés acides du premier tt tes réactions basiques du second se masquent et se saturent, se neutralisent mutuellement : on dit alors que le sel est neutre. Pour le désigner on remplace la désinence iqxte de l'aeide par ilf, cl on te fait suivre du mot neutre et du nom de la base.
Curbonale neutre de potasse lii^igne le sel neutre formé par l'acide carbonique et la potasse.
Sulfate neutre d'oxyde île fer Mifit le sel formé par l'acide sulfurique et par l'oxyde de fer.
En général on supprime le mot oxyde pour abréger, mais il Hbutjamais oublier que, quand on dit
sulfate de fer, ffla signifie
suUkl« d'oiyde de fer.
Il est clair que l'on ne peut pas faire cette abréviation quand le même métal forme avec l'oiygcne deux oxjdcs basiques. C'esl précisément ce qui arrive pour le fer : il forme avec l'oxygène Jcuioiydes,
leprotoxyde, le scsqnioxyde, '|iii sunisseni avec l'acide sulfurique pour tormci 4«ft wfe
BaoBs^Gt -CK •cm -eA «fcfi^. nnB-snAcBHft de i
•dp
00 fincare.
parce gué Ik
L'Acide sOfiDcnqitt' f anne aivar 1a paUtase, odtac le sd ■ un âenKiBaiesEâ qiiiTeiifeniie|i0iir la siêMe ^pnaiilè de p nnejjiiwrtih' âmilili; diacide «dtBnyif; <mMdBaBeleB
H ^t des^ add^ qm f onrmaBent des fiels pihis luàqiM k «el neutre : ainsi l'acide aréique fonmil avec le ppol de plomb, outre Tarétate neutre, des sek qui TesdeauBBà pins, 3 fois ph», 6 fois pins d'oxyde de plomb. On les i «ente par les noms
d'apétate hûiasiqne de plomb, d'aciétale triliasiqoe de plomb, d'arétale sexitasiqne de plomli.
?)OME%LATUR£ SnffiOUOlŒ.
il. Ixs noms précédents ont rinconvénient d^allongc mture et le discours: on t a remédié en t substituant va tation abré^. On Teprésente chaque corps simple par m juscule qui est , en général, la première lettre du nom la ce corps. Dans le cas où le nom de plusieurs corps Cvomi par la même lettre^ on fait suivre cette miyuscule par m nuscule prise parmi les premières lettres du nom.
Ainsi, le carbone étant représenté par la lettre C, on doi
Chlore k svmbnle Cl.
Cairiim
CadDûaiii
Cd.
€kàvn.
Cu.
OoInU
Co
Chrome
Cr.
OériaHi
SYSTÈME UNITAIRE
Les symboles des corps composés sont formés par la juxtaposition des symboles de leurs composants.
Ainsi : l'oxyde de potassium a pour notation KO
Teau ou protoxyde d'hydrogène HO
L'hydrate de potasse, combinaison des deux corps précédents, se représente par les symboles KO, HO.
Le protoxyde d'azote se désigne par la formule AzO. L'acide azotique, qui ne renferme aussi que de l'azote et de l'oxygène, nais qui, pour la même quantité d'azote, renferme cinq fois plus d'oiygène que le protoxyde, se représente par la notation AzO*. La formule de l'azotate de potasse sera KO,AzO'.
Seulement, au lieu de placer, comme dans la nomenclature parlée, le corps électro-négatif le premier, on fait l'inverse.
SYSTÈME UNITAIRE
18. La nomenclature consacre donc le dualisme des composés; cependant ce dualisme n'existe pas. On produit, il est vrai, les sels le plus ordinairement d'une manière directe en ajoutant l'acide à la base, mais l'expérience a démontré que, si l'on mélange un acide anhydre à une base anhydre, leur réaction n'a pas lieu, et que la présence de l'eau est indispensable. Ainsi, l'acide sulfurique et la baryte anhydres ne se combinent pas directement. Puisque l'eau est nécessaire, que se passe-t-ii donc? ^^stAstitution du barium à Thydrogène :
BaO + S04H == HO + SO^Ba.
L'expérience dit cela et ne dit que cela; par suite les formules unitaires SO*H, SO*Ba sont beaucoup plus rationnelles que les formules SOS HO, SO», BaO.
La suite de ce cours montrera que les réactions peuvent s'expliquer d'une façon plus simple en admettant des substitutions que des juxtapositions.
La décomposition des sels ne peut pas être invoquée en faveur de la théorie dualistiquc. Soumettons à l'action d'une pile aussi faible que possible une dissolution saline, de l'acétate 'le plomb, du sulfate de cuivre, etc., ces sels se décomposeront en métal qui se porte au pôle négatif, et en acide qui se féunit au pôle positif avec l'oxygène de la base. C'est même le principe de la galvanoplastie^ et de la dorure et de l'argenture
22 LQUIVALI^NTS.
Ce que nous venons de dire semble infirmé par ia décomposition citée plus haut du sulfate de soude sous l'influence du courant électrique. Nous avons vu en effet la soude colorer en vert lesiropde -violettes au pôle négatif, mais ce n'est là qu'une apparence. Il s'est poric du sodium à ce pôle, et, si en réalité oi y trouve de la soude, c'est parce que le sodium décompose l'eau. En voulez- vous la preuve?
Plongez dans un vase contenant une solution de sulfate de soude un tube comme celui qui est figuré ci-contre {fig. 18), contenant du mcz^ cure ; faites rendre le fil positif dans la solution et le fil négatif dans le mercure de la grande branche du tube. L'acide formé au pôle positif rougi rai a liqueur.
Le mercure constituant le pôle négatif se gon- ^'^- '*■ fiera, et si, au bout d'un
certain temps, vous prenez ce mercure épaissi et que vous le distilliez dans un gaz inerte comme l'azote, il restera dans la cornue, après la distillation du mercure, un globule du métal so- i dium. Mais, comme cette opération est longue, contentez- vous de mouiller ce mercure avecde l'eau, et vous verrez un litdéga.- I gementd'hydrogène provenant de la décomposition de l'eau par le sodium qui s'est emparé de l'oxjgëne de l'eau.
Ainsi, non-seulement rien ne démontre que dans les sels la base soit juxtaposée à l'acide, mais tout semble attester le contraire.
19. Les symboles précédents no représentent pas seulement le nom abrégé des corps, ils spécifient aussi un poids spécial et invariable de chacun d'eus que l'on appelle leur équivalent.
Quelques expériences vont faire comprendre ce qu'il faut cne/i//re par ce mot.
Jetez UQ fragment de zinc pesé dans de Teau aiguisée par de l'acide sulfurique; aussitôt de l'hydrogène sç dégagera et le zinc prendra sa place dans la liqueur.
Si Ton recueille Thydrogène et qu'on le pèse, ainsi que le zinc restant^ on trouvera que 32^5 grammes de zinc se s^nt dissous quand 1 gramme d'hydrogène s'est dégagé > et qu'il s'est fumé du sulfate^ ZnSOS comparable à HSOS renfermant la même quantité de soufre et d'oxygène.
L'égalité suivante peint la réaction :
Zn + HS04 = H + ZnSOV 32,75 1 1 32,76
32,D de zinc se sont simplement substitués à 1 d'hydrogènd ; rien autre n'a changé.
Pesez 32,75 gr. de zinc, placez-les dans une solution de sulfate de cuivre, le cuivre se précipitera et le zinc s'y substituera purement et simplement vis-à-vis des mêmes quantités de soufre et d'oxygène. Comme, pour 32,75 de zinc dissous, 31,75 de cuivre deviennent libres, il faut en conclure que
1,00 d'hydrogène, 32,75 de zinc, 31,75 de cuivre,
s'équivalent dans ces circonstances. On a en effet :
Zn + CuSO^ = Cu + Zn SO^.
Placez à leur tour 31,75 gr. de cuivre dans du sulfate d'argent ; ils déplaceront 108 d'argent et se dissoudront à leur place,
Cu + Ag SO* = Ag + Cu SO*.
Donc,
1,00 d'hydrogène, 32,75 de zinc, 31,75 de cuivre, 108,00 d'argent,
^'équivalent dans ces circonstances.
On montrerait par des expériences semblables que ces mêmes poids des divers métaux se substituent vis-à-vis de
16,0 de soufre, 35,5 de chlore, 80,0 de brome, î27,0 anode.
Par conséquent, ces poids sont nommés^ à juste titre, les équivalents de ces corps.
L'équivalence des acides et des bases a été établie par Wenzel dans un livre publié à Dresde en 1777.
Si Ton prend le poids 47 d'oxyde de potassium qui contient 8 d'oxygène et qu'on y verse de l'acide sulfurique, on observe que la dissolution cesse de bleuir le tournesol et ne le rougit pas encore au moment précis où l'on a versé 40 d'acide sulfurique.
Si on remplace l'acide sulfurique par l'acide azotique, par l'acide chlorique, ce n'est plus 40, mais 54 d'acide azotique, mais 75,5 d'acide chlorique. Dans ces deux cas il se produit un sel neutre comme avec l'acide sulfurique ; on est donc en droit de conclure que
40,0 d'acide sulfurique, 54,0 — azotique, 75,5 — chlorique,
s'équivalent vis-à-vis de 47 de potasse. Ce poids, 40 d'acide sulfurique, exige pour former un sel neutre
31,00 de soude, 28,00 de chaux, 40,75 d'oxyde de zinc, 39,75 d'oxyde de cuivre, 108,00 d'oxyde de mercure.
Or, si Ton cherche les poids de ces bases qui sont neutralisés par
54,0 AzO^
75,5 ClO^ etc.,
on trouve que ce sont précisément les quantités précédentes. En conséquence, ces divers poids d'acides s'équivalent, ainsi que ces divers poids de bases.
Nous avons rapporté les équivalents au poids i d'hydrogène ; autrefois on avait l'habitude de les rapporter à 100 d'oxygène.. Comme dans ce dernier système l'équivalent de l'hydrogène est 12,50, on passera de ce système à l'autre en divisant par 12,50 l'équivalent du corps considéré, rapporté à l'oxygène. Inversement, on obtiendra l'équivalent d'un corps par rapport à 100 d'oxygène en multipliant par 12,50 l'équivalent rapporté à 1 d'hydrogène.
Nous avons donné, au commencement de ce traité, la liste des corps simples et leurs équivalents par rapport à 1 d'hydro-
LOIS DES VOLUMES DE GAY-LUSSAC
20. Cet illustre savant déduisit en 1808 de nombreuses recherches sur les gaz les deux lois suivantes :
1<* Les gaz se combinent suivant des rapports de volumes trèssimples.
2*> Le volume gazeux du composé est dans un rapport trèsâmple avec la somme des volumes gazeux des composants.
E^. : 1 volume de chlore s'unit à 1 volume d'hydrogène pour former 2 volumes de gaz chlorhydrique ;
i volume d'oxygène se combine à 2 volumes d'hydrogène pour donner 2 volumes de vapeur d'eau. Ce mode de condensation dans le cas où 2 volumes d'un gaz s'unissent à 1 volume d'un autre gaz se rencontre fréquemment.
I Tolume d'azote se combine à trois volumes d'hydrogène pour fournir 2 volumes d'ammoniaque.
II est remarquable de voir ces volumes des composants donner toujours naissance à deux volumes du composé.
Il résulte de ces faits qu'il existe un rapport très-simple entre la densité d'un gaz composé et la densité des volumes des gaz qui le constituent. Ainsi, prenez la moitié des densités du chlore et de l'hydrogène et vous aurez la densité de l'acide chlorhydrique :
la densité du chlore étant 2,440
— de l'hydrogène étant 0,069
2,509 la densité de Tacide chlorhydrique sera — - — = 1,254.
On trouverait tout aussi facilement la densité de vapeur de l'eau et celle de l'ammoniaque.
On a pris la regrettable habitude de rapporter la densité des gaz à celle de l'air; il serait beaucoup plus rationnel de les rapporter, comme les équivalents, à 1 d'hydrogène pris pour unité de densité.
coNsniunoN présumée des corps, molécules, atomes.
^l.Nosconnaissancessur la constitution intime des corps sont «xtrêmement bornées. Nous allons donner une idée de la manière dont on les envisage aujourd'hui. Nous ferons remar- 'jucr que ce sont dos hypothèses imaginées à \a suVlc àe^ Vcv
ATOMES, MOLÉCULES
vaux nombreux et importants de ce siècle, et faites en vue de les expliquer, mais que ces considérations ne sont pas le résultai de Texpérience, seule règle certaine du physicien et du chimiste.
Les corps sont formés de petites masses que Ton appelle molécules. Ces molécules sont si petites qu'on ne peut ni les voir^ ni les isoler.
Le magnésium, l'argent , l'oxygène, les corps simples en ur mot, sont formés de molécules homogènes dans toutes leurs parties.
Quand le magnésium brûle en se combinant à l'oxygène, les molécules de ces deux corps se détruisent.
Soit j wg la molécule de magnésium, et j Jî la molécule d^oxygène.
Ces deux corps, en réagissant l'un sur l'autre, forment deux molécules de magnésie, j ^^ j ^
ce qui revient à dire que les deux molécules se sont scindées en fragments au moment de la combinaison, et que les fragments hétérogènes se sont soudés. On nomme atomes ces fragments qui ne peuvent exister à l'état de liberté et dont la soudure forme les molécules.
Par conséquent, les corps composés sont formés de molécules, comme les corps simples; seulement les molécules des corps composés sont hétérogènes tandis que les molécules des corps simples sont homogènes.
22. M. Dumas^ dans ses cours à la Sorbonne^ divisa^ dès l'année 1838^ les métalloïdes en familles naturelles. Cette classification est généralement admise aujourd'hui; elle a le double avantage <ie simplifier l'étude et de la rendre philosophique.
i^^ famille. Oxygène. Soufîre. Sélénium. Tellure. 2® famille. Fluor. Chlore. Brome. Iode.
3® famille. Azote. Phosphore. Arsenic. Antimoine. 4* famille. Carbone. Bore. Silicium.
L'hydrogène possède les allures chimiques et même certains caractères physiques des métaux. Néanmoins nous l'étudierons en tête de tous les corps, parce qu'il est l'unité à laquelle on rapporte les équivalents et les poids atomiques, et parce qu'il joue un rôle important dans la nature, et dans l'étude de la plupart des corps.
De ftyyitù ij^iaç, y engendre Veau,
Découvert en 1766 par Gavendish.
Synonymes : Gaz inflammable, gaz de l*eau.
I' = 1. Cet équivalent représente 2 vol. ^^\\k rapportée à Pair, 0,069. Poids du litre, Ot'fOSQ. ^nsité prise pour unité ou poids atomique = 1. Formule atomique, II. (1). ^ plus léger de tous les corps. Il n'a pas été liquéfié. ^opri«té caractéristique. — II brûle avec une flamme faible en donnant ''^^ l'eau. C'est le type des corps combustibles.
23. État naturel. Préparation. — L'hydrogène se rencon- *^<î quelquefois dans les produits gazeux des volcans. Il forme le '^«uvième du poids de l'eau. Il fait partie des tissus végétaux et ^ïiimaux.
C est l'eau qui est la source d'hydrogène la plus commode et
(l)On verra, dans rartJcJeoù Von traitera de la constitution de Veau, ce ^çoîVX ^"f entendre par Je poids et la formule atomique (page 55 et sulv.V
ÏS HYDROGÈNE.
la plus économique. Les métaux sont les agents employés pour l'en eitraire. Il en est, comme le potassium et le sodium, qui le dégagent à la température ordinaire. Mais on n'en fait pas usage parce que leur emploi est aussi peu commode que dispendieux, tandis que le fer et le zinc oCTrcnt un excellent moyen de préparation de l'hydrogène.
On introduit, dans un flacon à deux ouvertures, du zinc en lames ou en grenailles, de l'eau jusqu'aux trois quarte, et on verse de l'acide sulfurique goutte à goutte par uu tube, muni d'un entonnoir, plongeant dans l'eau (ft/. 19].
Fis- IB.
Le gai se dégage sur l'eau par un tube recourbé. On attend 7 à 8 minutes que l'air soit chassé, et ou recueille le gaz dans des flacons ou dans des éprouvettes.
Il se forme du sulfate de zinc comme produit complémentaire. On le montrerait en évaporant la liqueur : ee sel cristalliserait par l'évapo ration.
Zn + SO^, HO = H + ZiiO, SO^ — théorie dualislique. Zu 4- HSO* = H + Zn SO* — Ihrorie unilalre.
Comme 32,73 grammes de zinc dégagent 1 gramme d'hydrogène, il est très-facile de trouver combien 1 kilogramme de zini n dégagerait :
' 30 grainraes.
HYDROGÊNE. 20
On trouverait facilement aussi combien il faut employer d'acide sulfurique :
= X = 1480 grammes.
L'hydrogène qui se dégage dans ces circonstances a toujours une odeur désagréable, qui est due à la présence de diverses impuretés dans le zinc du commerce, et notamment à celle du soufre, du phosphore, de Tarsenic et du carbone. Ces corps donnent des gaz,
acide sulfhydrique, hydrogènes carbonés, hydrogène phosphore , hydrogène arsénié ,
dont on pourrait débarrasser l'hydrogène en le forçant à passer dans deux tubes en U remplis de pierre ponce. Celle du premier tube est imbibée d'une solution de potasse qui retient les deux premiers gaz; celle du second est imprégnée d'une solution de bichlorure de mercure qui absorbe les deux derniers. On n'obtiendrait pas d'hydrogène en faisant usage de zinc pur, parce que ce métal est à peu près inattaqué par l'acide sulfurique.
24. Propriétés physiques. — L'hydrogène est un gaz incolore, sans odeur ni saveur quand il est pur. Il est permanent, ce qui veut dire qu'il a résisté à toutes les tentatives faites en vue de le solidifier et de le liquéfier. Il est extrêmement peu soluble dans l'eau. A la température ordinaire un litre d'eau en dissout seulement 19 centimètres cubes, ce qu'on exprime en disant que son coefficient de solubilité est 0,019.
Ces deux dernières propriétés sont corrélatives; on remarque que les gaz très-peu solubles ne sont pas liquéfiables. Sa densité est 0,0692. Pour avoir le poids d'un litre de ce gaz il faut multiplier cette densité par le poids du litre d'air, car l'air est le ?az dont la densité est prise pour unité. Or :
poids du X densité de = 0S'',089 litre d'air. Phydrogène.
C'est le plus léger de tous les gaz; il est 14;t^4 fois plus léger que l'air.
Cette légèreté permet de soulever une éprouvette A'Yv^dto-
Fiff. 20.
gène sans que le gaz s'écoule rapidement {fig. 20). Au bout de
quelques minutes le gaz prend encore feu, ce qui montre que le vase renferme de l'hydrogène.
On peut aussi transvaser l'hydrogène dans l'air.
Soit une éprouvette pleine d'hydrogène. On place son ouverture tournée vers le bas contre une autre éprouvette remplie d'air, et on retourne l'ensemble. Au bout de quelques instants on reconnaît qu'il y a de l'hydrogène dans l'éprouvette du haut, car en approchant une allumette elle enflamme le gaz avec une petite explosion {fig, 21).
M. Graham a montré que les liquides, et à plus forte raison les gaz, s'échappent à travers les membranes poreuses. Le passage ne se fait pas avec la même rapidité pour les divers corps, et M. Graham a constaté que les quantités de gaz qui traversent une membrane poreuse sont en raison inverse des racines carrées des densités. L'hydrogène, étant le plus léger de tous les gaz, slnfîltrera beaucoup plus vite à travers les membranes animales et les corps poreux analogues que l'air et les autres gaz. Ainsi, place-t-on un petit ballon en baudruche, plein d'air, dans une grande cloche remplie d'hydrogène, il passe environ 4 fois { plus d'hydrogène dans le ballon qu'il ne sort d'air; aussi voit-on le ballon se gonfler davantage, et au bout de 12 à 24 heures il éclate quelquefois. L'inverse arrive quand on gonfle un aérostat avec l'hydrogène; il s'en échappe beaucoup d'hydrogène et le dégonflement a lieu rapidement.
Ce pouvoir endosmotique considérable de l'hydrogène, joint à son prix élevé, a fait abandonner ce gaz pour le gonflement des ballons. On le remplace aujourd'hui par le gaz de l'éclairage çnj est moins léger et plus économique.
Fig. 21.
L'hydrogène est le seul gaz qui possède une conductibilité sensible pour la chaleur. Celte propriété l'éloigné des métalloïdes pour le rapprocher des métaux [4).
S5. Propriétés chimiques. — L'hydrogène est le type des ïoips combustibles. Il brûle avec une flamme faible ; il éteint les corps en combustion plongés dans son intérieur, parce qu'il s'empare du corps comburant nécessaire à sa propre combustion et à la leur. En brûlant il donne naissance à de l'eau (fig. 22).
Pour le démontrer, on prépare de l'hydrogène, on dessèche ce gaz en le forçant à passer dans un tube horizontal contenant ia chlorure de calcium fundu , et on l'enflamme à l'extrémité dniube effilé qui termine l'appareil.
Si l'on recouvre ce tube d'une cloche sèche, ses parois restent transparentes tant que l'on n'allume pas l'hydrogène. Mais, "lèaque l'on metlereu,le verre se couvre d'un nu^e, puis d'une rosée, enfin l'eau ruisselle sur les parois. Cette eau est formée JM l'union de l'hydrogène avec l'oxygène de l'air.
Laflamme de l'hydrogène est très-faible comme éclat, mais elle est eitrèmement chaude. C'est là un fait important à retenir : lï température d'une flamme n'a aucun rapport avec son éclat.
L'eïplosion, quise produit lorsque de l'hydrogène brûle dans l'îir ou dans l'oxygène est due à l'expansion subite et énorme floe prennent les gaz par sui(e de celte haute tempèratate , A '*. iimiraction qui a lieu presque au^itôi, quand les deoigaiftfi
« tm UtmÊi Fcas 9% «1
I B^â«e i b tnapénbiTe t bOde; cette
RSbw W«^n>[ 4e rair. Cest ce 4mUc âraaAHMat prodnit en on kBfE ulifHiaesft court qui pn>-
{4ète. Q fait eaft^cr 2 «^olnmes dlijàraeimeH iTotnM d'oirgène (14).
Lccï^^ve Vam plKc dans na Ui^ tKbr <wi«t ^K IsBiBe de g>i hjdioeme hràlaat à l'uliéuiilé d'an talie cffiW. ïl ïT prodnït on sooeM- &a«: cette apênence prend le Bom d'v3«ryUlj«^iJBg«e ou d'AowMJea
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sur de loiïde de fifr légê«B»Mil Aan», le lêduh. C'est aina que l'on c^tinil le fer reduil à eaBplojê aujourdlroi \fQ. ï4).
Si l'on fait passer de l'hydrogène dans une éprouvette contelant de la pierre ponce imbibée d'acide sulfurique pour dessé- :her ce gaz, puis que l'on dirige ce gaz dans un tube horizontal contenant du sesquioxyde de fer hydraté, ce corps qui est jaune se change en une matière gris-noirâtre qui est de fer en poudre fine, et il s'échappe du tube de la vapeur aqueuse en abondance,
Fe'O' + 3 H = 3H0 + Fe».
L'hydrogène réduit également les sulfures et les chlorures; il se forme de l'acide sulfhydrique et de l'acide chlorhydrique.
27. Action sur Téconomie animale. — Les effets de la respiration du gaz hydrogène n'ont pas été les mêmes chez tous les individus; d'après H. Davy il occasionne de graves accidents, et le chimiste Brittau a été victime d'une expérience de ce genre; mais le gaz était-il pur? Scheele l'a respiré sans éprouver aucun malaise, il en fut de même de Pilatre des Rosiers. D'après Maunoir et Paul la voix devient très-faible, et ce fait expliquerait cette autre observation que les ouvriers qui fabriquent le chlorure d'étain (il se dégage beaucoup d'hydrogène dans cette préparation) perdent la voix.
Suivant Allen et Pépys, les animaux auxquels on fait respirer nn mélange d'hydrogène et d'oxygène tombent dans un profond sommeil.
« La respiration des animaux au milieu d'une atmosphère où l'hydrogène remplace l'azote, disent MM. Regnault et Reiset, se fait exactement comme dans l'air normal. La consommation d'oiYgcne paraît seulement plus grande, ce qui tient probablement à ce que l'animal est obligé de respirer plus abondamment pour réparer une plus grande perte de chaleur qu'il fait au contact de l'hydrogène, dont le pouvoir refroidissant est beaucoup plus considérable que celui de l'azote. »
L'hydrogène n'est donc pas toxique : un animal peut vivre dans l'oxygène mêle à 75 pour 100 d'hydrogène ; mais il meurt <^ns l'hydrogène pur, parce que l'oxygène est un agent indispensable à l'entretien de la vie.
OXYGÈNE, SOUFRE, SÉLÉNIUM, TELLURE, ET LEURS COMBINAISON
l'hydrogène ET ENTRE EUX.
De Yswdco ô|v, J'engendre Vacide.
Découvert par Priestley le !«' août 1774.
Synonymes : Air vital, air du feu.
0 = 8. Cet équivalent représente 1 vol. Densité rapportée à Tair 1,1056. Poids du litre l>',a29. Densité rapportée à l'hydrogène ou poids atomique 16. Formule atomiq On n'a pas réussi à le liquéfier.
Propriété caractéristiqae. — n ne brûle pas, mais il fait brûler quement les autres corps. Cest le type des corps comburants.
État naturel. Préparation. — L'oxygène est le c
plus répandu dans la nature. Il forme plus du tiers de V
errestre. Il constitue le cinquième du volume de l'air, les
poids de Teau. Il entre dans la composition de tous les
végétaux et animaux.
On peut le retirer d'une foule de substances riches € gène : le nitre, le permanganate de potasse, le bichi de potasse, le bioxyde de barium, en fournissent beauc ont été employés dans des circonstances données; mais le prépare guère aujourd'hui qu'avec l'oxyde de mangai le chlorate de potasse.
Emploi du bioxyde de manganèse. — Ce minéral, conr les noms de peroxyde de manganèse ou même de mangan assez commun dans la nature.
Après ravoir réduit en petits grains, on l'introduit dai cornue en grès de manière à la remplir aux 2/3 {fig. 25] adapte un tube à dégagement qui plonge par son autre exi dans une terrine ou une cuve à eau, sous un tôt percé surlec place les éprouvettes ou les flacons pleins d'eau destiné cueillir le gaz. La cornue, suspendue et fixée dans le labo d'un four à réverbère, est portée lentement au rouge. On cueiUd'oxygène qu'après avoir perdu 1 à 2 litres de gaz,
'•» Voir Vartiele oA l'on traite de la composivVoiv Ac Y<iwu VlP^^^^i ^5 et s
L(i bioïjde de manganÈse renferme toujours de l'eau; celle-ci, 'aparisi^e par la chaleur, donne au gaz un aspect nuageux, mais '' truuble disparaît bientôt.
CeKe substance renrerme aussi le plus ordinairement du carliunatede chaui, et alors l'oiygÈne est souillé d'une petite quan- 'ili; d'acide carbonique. Pour obtenir de l'oxygène exempt de ce ;ai, il sutïlrait de le forcer à passer, au sortir de la comue, 'lans un flacon laveur contenant une solution de potasse ou lie soude.
Le résidu de la réaction est un oxyde rougeiltre de manga- "cse qui renferme les 2/3 de l'oxjgÈne du bioxjde.
Pitr suite, la réaction s'exprime par l'égalité :
MnO* = OJ + Mil 05
pbien, pour éviter les fraclions,
3 (MuO^) = O'' + Mil^O*.
Jlebioijde de manganèse, chauffé dans un vaseen\erte a.i«. M'tïtnde sulfariquo concentré, /"ouniirait, non ti\»is \ft VwïS
let î
mais la moitié de l'oxygène qu'il renferme. Le prix de l'acide sul-
furique, la nécessité de faire usage de vases en verre, rendent et
procédé plus dispendieux et moins commode que le précédent;
MnO» + SO'.HO = MtiO,SO' + o + HO.
Emploi da chlorate de potasse. Ce sel est un produit arti- Hciel dont nous ferons connaître les propriétés et les usagesj Il fournit plus d'oxygène et il le donne plus rapidement que te bioxyde de manganèse, mais ce moyen de préparation est plaj cher que le précédent.
Une cornue en verre et un tube à dégagement constitue^ tout l'appareil
On chauffe peu en ayant soin de disposer les charbons latéralement à la cornue.
Le cblorate fond, puis il se trouble par le dégagement bulles de gaz qui partent de tous les points du liquide fondui
Bientôtce dégagement devient moins actif, et la matière s'é^J paissit à la surface. Ce phénomène doit être évité; il tient à Otj que le chlorate non décomposé a iixé une certaine quantité ém l'oxygène mis en liberté et a formé un set plus osygéné, M perchlorate de potasse, qui est moins fusible que le chlorate. Mj la cornue était chauffée seulement par te fond, il se formerait un» croilte de perchlorate qui ne laisserait plus d'issue àl'oiygÈne, câj gaz presserait sur le fond delà cornue et en amènerait la rupture.j Le chlorate fondu s'écoulcrail dans le feu, et, comme 11 dé&agrel sur les charbons, l'opérateur risinjeiait d'être blessé. ,
Cette réaction s'exprime par Tégalitc
2 (KO, C105) = KO, Cl 07 + KCl + O^.
On l'évitera en chauffant les parois latérales et en élevant davantage la température; alors tout l'oxygène du chlorate sera chassé :
K0,C105 = KCl + 0».
Pour déterminer combien 1 kilogramme de chlorate dégage d'oxygène en poids et en volume, il suffit de faire un calcul semblable aux précédents :
KO.CIO
122,5 lOOOS' 48000
- X = - = 392 gr.
Ces 392 gr. représentent j—z = 274 litres d'oxygène.
La décomposition du chlorate est singulièrement facilitée par hpiésence de certains corps tels que l'oxyde de cuivre, les oxyde» k iBanganèse, le sesquioxyde de fer etc.; avec ^ d'oxyde de 1er la réaction est tellement brusque qu'il peut en résulter une oplonon. Ces matières ne fournissent pas d'oxygène, leur mode d'action est inconnu. On dit qu'elle agissent par leur présence, mais il est clair que cette expression n'explique pas le rôle qu'elles jouent dans le phénomène; elle rend simplement compte de la nécessité de leur présence. Le mieux est de mêler le chlorate avecle tiers ou la moitié de son poids de bioxyde de manganèse, et de chauffer avec précaution, car, à certains instants, le dégagement se produit avec une grande violence.
llest un composé, nommé le chlorure de chaux, qui renferme trn acide oxygéné de chlore, l'acide hypochloreux CIO. La solution de ce corps chauffée avec des traces de peroxyde de cobalt, dans un tube en verre ou dans un ballon, dégage de l'oxygène pur:
CaO, CIO + Ca Cl = 2 CaCl + 0^.
Le peroxyde de cobalt reste inaltéré comme les oxydes de maitganèse, de fer et de cuivre dans la préparation précédente, et il peut servir indéfiniment.
29. Propriétés de Voxygène. — Ce gaz est dépowTNxx ^csàeur, de saveur et de couleur. II a résisté à toute teiv\a\.vs^ ôit
3S OXYGENE.
liiiuûfaclion. 11 est un peu plus aoluble dans l'eau que rhjdnigêne ; I litre d'eau à 0° dissout 41 ccDlimêtres cuhes de ce gu. Un litre d'alcool eu dissout 280 centimètres cubes.
Propriétés chlmltpieB. — Ce gaz possède comme l'hjdi'ojri'iK; des affiuités puissantes, mais elles sont de nature lonl il lait ii|i|iosL'e; il est le type des corps comburants, comme l'iiyilrogèiic est le type des corps combustibles. Suspendons l un fd de fer un fragment de charbon de bois allumé par son extrémilo, et introduisons-le dans l'oicygène : aussitôt il tfïi&brase dans toute sa masse. A\ec l'hydrogène i! donne de l'Wt dcsqu'on en aiiproche un corps porté au rouge. Enflammez UM bougie, une allumette, soufQcz-lcs de façon qu'il reste quelqiw points incandescents, et plongei-lB dans une éprouvette d'oxygène : ïOOi les verrez se rallumer avec énergie; Il Ijougie, l'allumette sont essentiellement des composés de carbone et d'hj' drogène.
L'oxygfcne s'unit énergique ment aai I autres combustibles; du soufre, A phosphore embrasés, placés dans on petite coupelle en ten'e et introdiA dans un flacon d'oxygène, brdla avec intensité, le premier avec uw flamme bleue, le second avec un étlï éblouissant {fig. 27}.
Si, aprèsavoir opéré ces combustions, on introduit de la teii» ture de tournesol dans les flacons, celle-ci se colore faiblement^ rouge dans le vase où le charbon a brùlê, plus vivement dw«6 produit de la combustion du soufre, et elle prend avec le com posé du phosphore la teinte roage pelure d'oignon qui eel l'indld ifun acide fort. En conséquence les métalloïdes donnent de acides dans leur combustion.
Les mctaiix brûlent aussi dans l'oxygène, Vn fil de magnésIuH embrasé répand dans l'oxygène une lumière tresse latantci 1 en est de même du fer ; mais, comme il est moins combuslible) Cl suspend à son eitrémité un petit fragment d'amadou qui, aUunt avant l'introduction dans le gaz, s'y embrase et échauffe le kt k un point suffisant pour qu'il bride lui-même. Le ôac, le coi' vre, etc., s'oxydent i^lement dans roxjgène en jetant un tif ëelal- Dans toutes ces combusUuus il ne se forme pas d'acideji miaisdes ha^-s ou ries corps neutres. Cys>.\&\«nvt;fiiwaMi»>'|
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tère chimique pour distinguer les métalloïdes et les métaux.
Nous ferons une autre remarque. La combustion qui, de toutes, a dégagé la plus vive chaleur, a été la moins brillante, c'est celle de l'hydrogène. L'éclat de l'oxydation du fer, du magnésium, et du phosphore est au contraire éblouissant.
Ces exemples et une foule d'autres mènent à cette conclusion que l'éclat et la chaleur d'une flamme sont sans aucune liaison, et que la lumière tient à ce que la flamme renferme des corps solides qui sont portés au rouge. L'eau produite dans la combustion de l'hydrogène est une vapeur, tandis que l'oxyde de fer, l'oxyde de magnésium, et l'acide phosphorique sont des substances solides.
Gombnstioiis vive et lente. — Nous avons dans les lignes précédentes employé indistinctement les deux mots, c(mbustim et oxydation. Le premier doit être compris dans une acception plus large; il y a combustion non-seulement lorsqu'un corps se combine avec éclat avec l'oxygène, mais encore toutes les fois que deux substances s'unissent avec chaleur et lumière. Ainsi, quand de l'antimoine, jeté dans le chlore, y prend feu, on dit que l'antimoine brûle dans le chlore.
n est des oxydations qui ont lieu sans dégagement de chaleur lumineuse, telles sont l'oxydation du fer qui produit la rouille, le changement de l'alcool en vinaigre, la respiration : on dit que ce sont des combustions lentes.
30. Théorie de la combustion. Respiration. «^ L'oxygène est un des éléments de l'air. C'est lui qui est le principe des combustions lentes et vives qui se réalisent dans ce milieu; or il est cladr que cette découverte ne pouvait être faite avant que l'oxygène eût été connu. C*est à Lavoisler qu'on doit la théorie de la combustion et de la respiration^ et la démonstration de ce point capital que l'une et Tautre sont deux manifestations différentes du môme phénomène. Il montra par l'introduction de la balance dans toutes ses recherches que l'oxygène se fixe sur le Combustible, et que le produit brûlé pèse exactement ce que pèsent le combustible et l'oxygène.
Avant lui, on supposait qu'un corps en brûlant perd une partie de sa matière qiie l'on appelait le phlogistîque , et l'on admettait qu'au moment où le corps brûlé régénère ses éléments, il reprenait le phlogistique perdu. Il est clair que cette théorie tomba le jour où Lavoisierimontra que le produit d'wxv^ comhostion, un oxyde pat exemple, pèse plus que \(b mfe\a\ f^^^ ^'élément duquel il proviehU
^0 RESPIRATION
La respiration est une combustion lente. L' oxygène ne peut être remplacé par aucun autre corps dans la respiration. La dose' de ce gaz, dans l'air, est d'un cinquième environ; sa proportion ne peut pas diminuer beaucoup sans qu'il y ait danger, car M. Leblanc a Établi que la respiration est fort g&aée dans une' atmosphère contenant encore 13 à 16 pour 100 d'oxygène.
Suivant M- Regnaidt, la dose de ce gaz pourrait croître i danger ; ayant placé pendant 20 heures divers animaux dans des atmosphi:re3 artificielles contenant de 3a à 93 0/0 d'oxygène, il avu la respiration se faire sans malaise apparent.
On admet que l'oxygène se fixe sur les globules du sang, ani poumons, sans s'y combiner (H. Femet), etque ce gaz entrainj dans le torrent de la circulation reste disponible jusqu'aux c^ pilldresoiise produisent les phénomènes de combustion.
On a peu de renseignements sur les variations de l'oiygènej absorbé dans l'état pathologique. On sait seulement que l' exhalation de ce gaz peut descendre jusqu'à 1 et monter jusqu'il 8 pour 100 dans certains cas (1).
Dès que Priestley eut découvert l'oxygène il songea aux applications thérapeutiques de ce gaz, car il dit :
a Cet air serait particulièrement salutaire aux poumons dam M certains cas de maladie, lorsque l'air commun ne suffirait pu a pour en évacuer assez promptement l'efDuve putride.
Il en inhala, et il lui sembla que sa poitrine se trouvait sin-' gulièrement dégagée et à l'aise. Ces essais ne conduisirent pal à une application sérieuse, non plus qu'un grand nombre d'au^ très dus à une foule d'expérimentateurs. Morozzo annonça tjfU l'oxygène ramenait h la vie les animaux asphyxiés, et par soiti qu'on pourrait l'employer dans les cas d'asphyxie. Ingenbous^ attribuant les fièvres à l'existence d'un air putride, propos) des inhalations d'oxygène dans le traitement de ces maladiesj Chaussierimaginadesappareilspourrameneràlavie, aumoyeâ de l'oxygène, les entants nouveau-nés asphyxiés et les noyés, et il préconisa l'emploi de ce gaz dans la pbthisie, surtout au i& but de cette maladie.
Ces essais appelèrent l'attention des mfdecins, beaucoup d'entre eux considérèrent l'oxjgéne comme fique contre la pbthisie pulmonaire Les experiLUces d- v^-,..^. et surtout celles de Fourcroy démontrèrent qu'il n'en était maH
surtout au de
,, et vers 1781 m me un spédj Lces de ChqjtW
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heureusement rien. Onze phthisiques furent traités sous les y«ux de ce dernier. D'abord un mieux se produisit, la respiration <*tait plus large, la toux diminuait ; mais bientôt le mal s'accéléra d'une façon anormale, et une fièvre menaçant de devenir* inflammatoire obligea de renoncer au traitement.
Ces expériences conduisirent à une exagération inverse ; on en conclut que l'oxygène était un corps irritant, délétère, malgré des expériences de Lavoisier et de Seguin qui leur avaient permis de conclure que l'oxygène pur est sans action nuisible sur l'économie, et que les animaux n'absorbent pas plus d'oxygène lorsqu'ils sont placés dans ce gaz que dans l'air. MM. Regnault et Reisct reprirent cette étude en s'entourant de toutes les précautions imaginables, et leur travail confirma pleinement les recherches de Lavoisier et de Seguin. L'irritation remarquée par certains expérimentateurs tient probablement à quelques impuretés de l'oxygène, au chlore, par exemple, que l'on rencontre souvent dans le gaz préparé avec le chlorate do potasse.
Dans ces temps derniers, MM. Demarquay et Leconte ont entrepris des recherches sur l'action thérapeutique de l'oxygène , et ils en ont conclu que ce gaz appliqué sur des plaies provoque peu de douleurs, et amène ultérieurement une réaction plus ou moins vive ; qu'il peut être injecté dans des cavités muqueuses ou séreuses sans amener d'accidents; qu'il peut être respire longtemps à la dose de 20 à 40 litres par jour, et qu'il jouit de la propriété de remonter les forces , d'exciter l'assimilation et de développer l'appétit. D'après ces auteurs, les inhalations d'oiygène produisent de merveilleux effets sur les personnes aflaiblies et débilitées et sur les tempéraments lymphatiques et scrofuleux; ce serait un médicament utile, pour combattre la chlorose, l'anémie, la chloroanéraie, et en. général tous les «tats pathologiques produits par un défaiit .d'oxygène dans le sang. Dès 1851, M. Bouchardat, ayant constaté. un abaissement (le i» ou 2° dans la température des glucosuriques fortement atteints, a fait respirer de l'oxygène à des diabétiques qui en ont éprouvé, paraît-il, de bons effets. Le D^'Paul a cmi3loyé au palais •le l'Exposition l'inhalateur de M. Limousin avec un plein succès pour ramener à la vie un homme asphyxié dans le sous-sol d'un restaurant.
Aujourd'hui, la pratique médicale, s'appuyant sur cesrecher- •^hes, accueille l'oxygène avec une certaine faveur, elU. \Àvioum, pharmacien à Paris, a établi dans son officme uive saWfe
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tl'iuhatation, et imaginé ud intulaleur dont dous allons donner la description. Il n'va que trois ans que ses appareils fonctionnent : U première année le dt'hit n'altei^it fos 100 litres par jour, aajnard'hui il dépasse TiM litres [Jtg. 98 .
L'appareil iiili.ilateui' :ie compose d'un sac en caoutchonc, et d'un Haeon laveur ronctioimant à la manière d'un nargbilâ.
On ialroduit dans un sac en caoutcbouo la quantité de gai oxygène, pur uu mélangé d'air, qu'on veut faire respirer.
Le malade introduit dans sa bouche l'es [jcce de bout de pipe qui termine l'appareil. On ouvre le rubinet, le gaz iiéchapp* h travers l'eau du flacon, et se rend dans la bouche à chaque mouvement d'inspiralioD,
Ce mouvement arrivé à son terme, un comprime entre le pouce et l'indei le tube en caoutchouc au-dessous de l'embouchure, pour empêcher le gaz de s'échapper et de se perdre. Le mulade retient alors nn instant dans l'intérieur des poumons le 1,-ïx inspiré et Lu rejette doucement quand le mouvement d'ei pirution vient à se produire. On continue ainsi jusqu'à ce que le
OZOHE.
ne 9oit complètement vide. Il Taut avoir soin, au moment do Inpiration, de retirer le tube de la bouche. îit opérant de cette manierez on laisse toujours entrer dans lspounions,enm6me temps que l'oxygène, une petite quantité d'air atmosphérique qui pénËtrc par les Toases nasales. Si l'on nnlait, dans certains cas particuliers, respirer le gaz complète* ment pur, il suffirait de se pincer le nez do manifere à empêcher llnlroduction de l'iûr.
OXYGENE ALLOTROPIOUE OU OZONE.
31. Ln personnes, à peu de distance desquelles a éclaté la fondre, disent avoir ressenti uiio odeur particulière qui se TApjiroche de celle du soufre ou de quelques métaux que l'on frotte. Cette mfime odeur se remarque encore lorsqu'on tourne vivemaUmtemadimG électrique.
Bb 11140, H. SchSnbein constata que l'oxygène, recueilli au pile positif de la pile, possède cette odeur trcs-développée lorsque l'ékctcode est en platine, en or, ou en un aUtro métal inoxidable. Ce savant resta indécis sur la nature de ce gaz ; ce poutûl être, soit un corps nouveau, soit un suroxyde d'hydrogène. 0 MQiiia ce corps ozone, de Sïu, je sens.
1° Le procédé de la pile est le plus commode des moyens de préparer l'ozone. Voici comment on peut opérer {fg. 29) : A, B, 2 éléments de pile.
, OZOKE.
C, f ase eunleiunt 3 volâmes d'eau mtlang^ à 1 volume d'acide il&irv|ue. Ou refroidi! ce lase en l'entoorant d'eau lipide. D,ltibe ouTeit par le bas, terme ùb hant par un bouchon ii rémcri dans lequel sont fixés un fit de platine communiquant le pAle po«tif de la pile, et un tube â gaz E. L'oxygène ie ce tube, on le recueille sur de l'eau pure dans dea à rémcri.
Ajdrog^ie se d^age à I électrode nt^aiive placée dans le jaat C et se perd dans l'air.
l£ gaz recueilli est loin d'être pur, c'est de l'oxygène ne con< tenant guère que 7^; d'ozûne.
î* Dn frfiosphore qu i s'oxyde lentement dansVairhumide, am cne la tra&âfonnalton partielle de l'oxygène de cet airen ozone (/Ig. 30).
A, flacon aspirateur plein d'eau.
B, éprouvette contenant de l'iodure de [Wlassium et de l'ami- ' don dissous dans l'eau. 1
C, éprouvette renfermant de l'eau destinée à retenir les va- J peurs phosphoreuses. A
D, grand ballon où sont des bâtons de phosphore à demi 1 plongés dans l'eau.
Lorsqu'on ouvre le robinet de l'aspirateur l'air extérieur 1 entre dans le ballon par le tube ouvert, lèche la surface I du phosphore et s'oionise partiellement : une partie de cet 1 ozônc s'unit au phosphore pour former de l'acide phospho- ' reaj,- Je ivste de ce gaz échappe îi ta combinaison , et est en- ;
lînê par l'aspiratitiii dans les êprouvetles placées à la suite. On conEitate également la production d'ozone lorsque l'essence I térébenthine et d'autres corps abandonnés à l'air humide f oijdent. Aussi est-il probable que l' oxygène, pour se comoer aux autres corps, doit avoir été préalablement ozi)né. Qn'est-ce que l'ozone? c'est de l'oxygène modifié. En effet, H, Mari^ac et de la Rive d'une part, et MM. Becquerel et ftemy de l'autre, ont montré que l'oxygène [inr, préparé par une le quelconque, soumis à l'influence d'un grand nombre 'Étincelles électriques dans un vase en verre hermétiquement di», fournit de l'ozone, et que, si Ton absorbe cet ozûne, l'oiygtne restant en fournit une nouvelle quantité. Comment donc ibwrber l'ozone sans enlever l'oxygène? Il sulHt d'agiter le gaz n« du mercure ou de l'argent métallique qui, sans action sur l'oiygëne, s'unissent rapidement à l'ozone pour donner les Oijdes AgO', HgO, ou mieux d'introduire dans le gaz une solutioD d'iodure de potassium. L'oxygène n'agit pas sur ce com- NMe tandis que l'ozone met l'iode en liberté. Comme l'iode Ibn donne avec l'amidon un composé bleu et que cette rcacfion est d'une extrême sensibilité, ce moyen permet de décélaf ■ te traces d'ozone dans de l'oxygène.
rig 31 b On agite le gaz avec une <tnlution d lodurc de potassium mélue e solution d amidon, ou bien on mtioduU dans le gaz uni, e de papier qu'on a pri'alableraent imprégnée d'une solud'iodure, puis ^'une solution d'amidon (pg. a\V
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LoraquG, à l'imitation de MM. Becquerel et Premy , on fait; passer une série d'étincelles électriques dans de l'oxygène pnrj enfermé sur une solution mixte d'iodure de potassium et d'amM don , on voit ce liquide bleuir et le gaz disparaître i» la longua parce que l'ozone, absorbé au fur et à mesure par i'iodure, esH soustrait h l'action décomposante de la chaleur. Il est donc in-^ contestable que l'ozone est de l'oxygène modifie.
Proppiétâs. — L'ozûne commence à se transformer en oxy^! gène dès la température de 100°. Il se détruit entièrement à 23T'|I L'ozone est un oxydant d'une extrême énergie : il oxyde le chlor^' lebrorae, l'iode et l'azote, ce dernier est changé en acide azotiqi» AzO". Une lame d'argent noircit en donnant le bioxyde AgO'. ■ I
Le liège, le caoutchouc, les matières organiques en généra sont oxydées et désorganisées par l'ozone.
Ozone atmosphérique. Son action snr l'économie. — Puisque les étincelles électriques, l'oxydation des essence$j ozonisent l'oxygène, il s'en forme évidemment dans l'aii^ et] comme l'ozode s'unit à l'azot« directement, nous trouvons àaM\ ce fait une explication de la présence des vapeurs nitriques tnl petite quantité dans l'atmosphère. •]
Comme l'ozone est un agent d'une activité considérable, iC est vraisemblable qu'il doit jouer dans l'air un rôle important;.! c'est pourquoi de nombreux expérimentateurs ont cherché h'. établir sa présence dans l'air. On avait fondé de grandes espc-l rancES sur le bleuissement du papier à I'iodure de potassium et ■ I l'amidon [papier ozonoméirique) ; mais les vapeurs nitrenses, | une lumière intense même (H- Cloez], suffisent pour bleuir ce papier.
M. Houzeau a conseillé d'emiiloycr, outre le papier ioduro- ■ amidonné, du papier de tournesol rouge, peu coloré, plongé ensuite dans une solution d'iodure de potassium. On conçoit en eiTet que l'ozone chassant l'iode, et formant de la potasse, eu |>apier se teinte en bleu. On a objecté que les vapeur» nitreusus de l'air pouvaient aussi décomposer I'iodure de potassium et ' former un corps alcalin, le nitrite de potasse. '
Pour lever tous les doutes sur l'existence réelle de l'ozone dana. l'air, M. Andrews a montré que de l'air atmosphérique non cal- , ciné, qui bleuit le papier ioduro-amidonné, cesse de le colorer lorsqu'on le force à passer dans un tube chaufl'é à SW. Or, de l'air contenant du chlore ou des composés nitreux reste actif sur le papier ioduro-amidonné, même après la calcination de cet air. S/. Scbôiibein a fait connaître técemmea^ un nouveau réactit
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de l'ozone ; c'est le protoxyde de thallium. Un papier imbibé d'une solution de ce corps reste sans se colorer lorsqu'on le sou* met à l'action de l'oxygène ordinaire, et des vapeurs nitreuses, et se brunit dans un mélange artificiel d'oxygène et d'ozone en se changeant en peroxyde TIC. Exposé à l'air atmosphérique à côté du papier ioduro-amidonné, il brunit dans les circonstances où ce dernier bleuit. La sensibilité du papier à l'oxyde de thallium est moindre que celle du papier ioduré. On la rend plus grande en l'humectant avec de la teinture de gaïac.
Si l'ozone fait régulièrement partie de notre atmosphère if doit, en Yertu de son pouvoir éminemment oxydant, agir sur les matières oxydables , et détruire notamment les substances d'odeur désagréable, inconnues encore dans leur nature , qui résuKent de la putréfaction des matières organiques azotées, car Texpérience directe a montré que l'ozone artificiel les décomposait.
n n'est pas douteux que ces miasmes soient malsains; par conséquent l'ozone est un agent de purification de l'atmosphère.
Son action sur l'organisme est énergique, car une souris succombe quand on lui fait respirer une faible quantité de ce corps. Comme certaines maladies paraissent tenir à l'introduction d'animalcules dans, les voies respiratoires, on comprend que l'absence de l'ozone dans l'air puisse déterminer ou faciliter le développement de ces maladies, car les infusoires sont tués par l'ozone.
Inversement, il est possible que ce corps prenne naissance dans l'ahr en plus forte proportion dans certaines circonstances, lorsque par exemple l'atmosphère est chargée d'électricité , et que cette substance soit la cause de certaines épidémies. Suivant M. Schônbein, l'atmosphère serait très-riche en ozone après de fortes chutes de neige.
D'après M. Bœlckel, l'ozone produirait, àforte dose, une action mortelle sur le poumon. Si la dose est plus faible il amène des bronchites et des pneumonies; le sang des animaux morts à la suite de ces inhalations est noirâtre, et très-riche en fibrine.
Lorsque l'oxygène s'ozonise il se contracte (MM. Andrews et Tait,M.Soret). Si, à l'exemple de M. Andrews, on ozonise l'oxygène non plus au moyen des étincelles, mais par des décharges obscures, la contraction peut atteindre jusqu'à -^ tlu volume de l'oxygène. L'ozone est donc de l'oxygène condensé. Les dernières expériences de M. Soret portent à conclure que la densité de l'ozone est une fois et demie celle de l'oxygène , soit 1,658.
COMBINAISONS DE L'HYDROGÈNE AVEC 1/OXVGÈNE
On en connaît deux :
Le protoxydc d'hydrogène ou l'eau, HO ;
Le bioxjde d'hydrogène ou l'eau oxygénée, HO'.
HO=:Bicel équivalenl représente 2 ïal unies.
L'eau c3irorni^cdc2voLd'[i cl ifl vol. dX) condenséB en Z vol.
Dfniilf de vapeur ropporl6c a l'air, Cl,s:2.
Double dcnsil* de vapeur rapporiéc à rhjdroeînc, ou poids de la molécule 18.
Formule niDldeulaire.IMB.
L'eao Iwul i ittP BOUS ta preSBion do W°, elle fond à 0",
Proprieift saillaniee. — Cest le corps neutre par excellence, ]edis»]>ant
le plus gl^UITLl].
État naturel. — L'eau joue un rôle immense dansla nature. Elle rouvre les quatre cinquièmes de la terre. Elle forme environ les trois quarts du eorps des auimaux. Elle est absolument indispensable à l'existence des végétaux et des animaux.
32. Composltlan. — Cavendish reconnut en 1781 que l'hydrogène donne de l'eau lorsqu'il brûle. Watt en conclut que l'eau est formée d'hydrogène et de phlogistique {1783). Dans ta ■ mâme année Lavoisier donna la véritable explication de l'expérience de Cavendish en disant : l'eau est un composé d'hydrogène et d'oxygène (fig. 32).
LiToiner a prouvé que l'eau est formée d'hydrogène et foiygène par la synthèse et par l'analyse. Ces expériences auxquelles prirent part Honge, Chaptal et la plupart des savants de l'époque, sont remarquahles au point de vue qualitatif; mais eUes laig&ent à désirer quantitativement parlant, parce qu'à cette époque on ne connaissait pas le moyen de dessécher les gaz et que l'humidité altérait les résultats pondéraux.
Le procédé synthétique, dont Lavoiaier At usage, fut la combinaison des deux gaz mesurés avec soin sous l'influence des étincelleB électriques.
La méthode analytique dont il se servit fut la décomposition de la Tapeur d'eau par le fer chauffé au rouge. Pour déterminer la composition de l'eau on recourt mainteaiDl am procédés suivants.
Analyse de l'e&n par la plie. — On place dans un voltamètre de l'eau aiguisée d'acide sulfurique, et on y dirige le courant Électrique que donnent i à 6 éléments Bunsen [fig.
Un gaz se dég^e sur chaque fil polaire. Au pôle zinc (négatif) le volume est double du gaz recueilli au pôle charbon (positif).
Le gaz le plus abondant brûle avec la flamme faible qui caractérise l'hydrogène.
L'autrejouitdela propriété I ' distinctive de l'oxygène : il
nllume une bougie, ou une allumette n'ayant plus que quelques points en ignition.
On ajoute un peu d'acide sulfurique à l'eau parce que celleti D'est pas conductrice de l'électricité; après l'expérience on Kbouvetout cet acide sulfurique inaltéré.
Ce sont deux physiciens anglais, Nicholson et Carlislc, qui lireiit les premiers l'expérience de la décomposition de l'eau, en 1900. Ce moyen d'analyse ne présente pas une grande rigueur ranteoo 4e diverses circonstances, et notamment de la fcrma-
tion d'une certaine quantité d'eau oxygénée, et de la solubilité variable de l'oxygène et de l'hydrogène dans l'eau.
33 . Synthèse de Teau en volumes . — L'oxygène et l'hydrogène se combinent avec une extrême facilité. Que l'on introduise un corps porté au rouge dans un flacon renfermant un mélange de un volume du premier gaz et de deux volumes du second, et ils se combinent instantanément avec explosion. Il convient de n'agir que sur un vase en verre fort, de 200 centimètres cubes au maximum, et de l'entourer d'un linge parce que le vase risque d'être brisé. Ce procédé n'est pas susceptible de précision.
Il en est de même de celui qui consisterait à combiner l'oxygène et l'hydrogène au moyen du platine spongieux. Pour faii'e cette expérience il suffit d'introduire un petit fragment d'épongé de platine dans un mélange d'oxygène et d'hydrogène. On voit d'abord. le platine rougir, et presque aussitôt une vive explosion annonce la combinaison des deux gaz.
L'incandescence du métal résulte de sa grande porosité. Il condense les gaz avec une énergie telle que sa masse est portée au rouge, et c'est la chaleur rouge qui détermine la combinaison.
L'étincelle électrique se prête au contraire à cette synthèse avec rigueur et facilité, mais l'opération doit être faite dans les appareils spéciaux appelés eudiomêtres.
La méthode eudiométrique a été sinon inventée, du moins perfectionnée par Gay-Lussac et de Humboldt, et c'est à leur travail exécuté en 1805 que la science est redevable de la coonais* sauce de la véritable composition de l'eau en volumes, cair leurs prédécesseurs n'avaient pas employé des procédés assez parfaits pour conclure de leurs expériences que l'eau est formée précisément de deux volumes d'hydrogène pour un volume d'oxygène.
Eudlomètre de Volta. — C'est un tube en verre fort {fig. 34)j terminé en haut et en bas par une monture en laiton munie d'un robinet et d'un entonnoir. La garniture supérieure porte de plus un pas de vis dans le fond de l'entonnoir, et une petite tig« latérale en laiton séparée de la monture par un tube en verr< rempli de mastic.
On mesure un volume d'oxygène, puis deux volumes d'hydro* gène dans un tube gradué, et on les fait passer dans l'eudiomètrt empli d'eau. La mesure doit être faite au niveau de l'eau, d<
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mque la pression soit la m^me b"i l'intérieur du tube que dans
Quelquefois on se sert d'une jauge ou d'un petit tube que \ tm remplitune Cois d'oxygène, et deux fois d'hydrogène.
Lnrsque l'eudiomètre est ainsi préparé, on fait passer une étincelle électrique , au moyen d'un électrophore, d'une mafliine électrique, ou de tout autre appareil. Quaud l'étincelle irrlve dans le mélange, un éclair le sillonne, tes gaz se dilatent, a soudain ils disparaissent à l'état d'eau.
l'ijur s'assurer de la disparition du gaz, on ouvre le robinet Èuiiérieur, et on constate qu'il ne monte dans te tube qu'une linlle ou deux. Ces traces de gaz ne devraient pas exister -, ei^es proviennent de ce çae, au moment où les gaz sont auimAiWéa sa-
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bitcment, une petite quaiititû d'air est extraite de l'eau i réunit à la partie supérieure de l'eudiumùtre. la synthèse serait tout ji fait eiacte sur la cuve à mercure
Fie îj
L'eudiomètre de Gay-Lussac est un tube en veiTe très-épais, dont le fond est bouché par une tige de fer solidement fixée au tube, et dont l'oriflee est terminé par une garniture en ferse fermant au moyen d'un bouchon àvtBou par une soupape s'ouvrant de bas en haut.
L'eudiomètre de ïlitseherlich est un simple tube gradué, de petit calibre, dans les parois supérieures duquel sont soudés deux i\ls trcs-Hns de platine, ajant leurs extrémités très-voisines sans se toucher cependant, et recourbés afin de faciliter le nettoyage du tube [flg. 36).
Après avoir acquis la preuve par cette expérience
que 2 volumes d'hydrogène s'unissent intégriK
i- ja lement avec i volume d'oxygène, pour former de
l'eau, on peut vérifier ce résultat par deux autres
espériences faites, l'une avec excès d'hydrogène, l'autre avec
excès d'oxygène.
Soient 10 centimètres cubes d'hydrogène,
et (0 — — d'oxygène,
fiJacès (laits nu eudiomèlre,
Après le passage de Tétineelle^ on trouve un résidu de 5 centimètres cubes qui sont formés d'oxygène pur.
A-t-on au contraire mélangé 15 centimètres cubes d'hydrogène à 5 centimètres cubes d'oxygène, il reste 5 centimètres cubes d'hydrogène pur.
34. n nous reste à chercher combien il se forme de volumes de Tapeur d'eau quand on combine deux volumes d'hydrogène à un volume d'oxygène, et à vérifier les lois de Gay-Lussac sur la simplicité des volumes des gaz qui se combinent (20).
La méthode est très-simple : il suffît d'entourer le tube eudiométrique d'un manchon en verre maintenu à une température supérieure à 100% de façon que l'eau formée reste en Tapeur.
On constate dans cette expérience que 2 volumes d'hydrogène s'unissent à 1 volume d'oxygène pour former 2 volumes de vapeur d'eau.
On déduira de cette synthèse la composition pondérale de l'eau, en ajoutant au poids de 2 volumes d'hydrogène celui de 1 Tolume d'oxygène.
La double densité de l'hydrogène est 2 X 0,069 — 0,1386
La densité de l'oxygène = 1,1056
Ce nombre 1,244 est en effet le double de la densité de la vapeur d'eau, car cette densité est représentée par 0,622. Le rapport
Donc l'hydrogène et l'oxygène constituent l'eau dans le rapport de 4 à 8 en poids.
35. Synthèse pondérale de Teau. — La difficulté, que présentent la mesure et la pesée des gaz, ne permet d'établir la composition de l'eau que d'une manière approximative par les méthodes précédentes. Gomme la connaissance exacte de cette composition est une des notions les plus importantes de la chimie, M. Dumas s'est proposé de déterminer, par une méthode syntliétique pondérale, rigoureuse, le rapport de l'hydrogène et de l'oxygène dans l'eau.
Mndpe. — On dirige de l'hydrogène pur sur un poids connu d'oxyde de cuivre, et on pèse l'eau produite ainsi que le cuivre,
H + CuO = Cu + HO.
A COHPOSITIOM DE L'EAl'.
Berzflius et Dulong avaient déjà employé cette méthode.
PnKédéAM.Dimia(fig.il).
()ro
de l'eau.
B. Tube en U, renrenoant desfrJ^mentsdeTCrre, mouillés par une dissolution de nitrate de plomb, ^n de retenir I acide sulfhytbique.
C Tube en U, contenant du sulfate d aident, pour retenir 1 hj drogcnc arsénié et l'hydrogène phosphore,
D Tube contenant, dans ta premitrc branche, une solution de potasse concentrée, et dans la secoude, de la potasse solide E, F. Tubes renf rmant de la potasse en (higmcnts Ces trois tubes arrêtent les carbures d'hydrogme et la nugeure partie de leau
G, H Tubes refroidis contenant de 1 acide sulfurique ou de 1 acide phosphoriqne, divisés pai des froments de pierre ponce
I Tube témoin contenant de 1 acide phospborique. Son poids ne doit pas > arier pendant l'eipcnence, ce qui prouve que la dessiccation de l'hydrogène Était parfaite.
L Ballon en verre trcs-peu fusible, muni de deux robinets, contenant I oxyde de cuivre.
On cbaude ce ballon, on y dirige de l'air sec pour chasser l'humidité que peut contenir l'oxyde de cuivre, on yûiit le vide, et on le pèse.
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Ce ballon est fixé à des appareils destinés à condenser l'eau frodaite. Ces appareils, pesés a\ec soin, «e composent : d'un récipient en verre M, de deux tubes en U, contenant, le prenier de la potasse solide, le second de la pierre ponce ■èlée à de l'acide phosphorique, d'un tube témoin R, rempli de pierre ponce mêlée à de l'acide phosphorique.
Ùl réduction exige dix ou douze heures. Quand elle est teraînée, on laisse refroidir l'appareil dans le courant d'hydrogène, pois on fait passer un courant d'air au moyen d'un aspirateur plein d'eau, séparé du tube R par un tube S renfermant de la piene ponce imbibée d'acide sulfurique.
On procède alors aux pesées. Le vase L est pesé vide d'air ; la différence entre son poids avant et après l'expérience indique la (luantité d'oxygène qui existe dans l'eau formée, et l'augmentetion de poids des vases suivants fait connaître cette quantité d'eau. Les nombres obtenus conduisent à :
11,11 d'hydrogène) 88,89 d'oxygène P^*^'^
36. Théorie moléculaire ou atomique. — Dalton, après tvoir découvert la loi des proportions définies (11), formula les propositions suivantes : Les poids atomiques des divers corps tODt différents. Les proportions définies suivant lesquelles ils K combinent représentent les poids relatifs de leurs atomes. Lorsque Gay-J^ussac eut établi (20), en 1808, que les gaz se combinent suivant des rapports extrêmement simples en vohuoes, il montra qu'en appliquant au gaz l'hypothèse de Dalton, leurs densités devaient être proportionnelles aux poids de leurs atomes ou à des multiples simples de ces poids. Quelques années après, Avogrado en 1811 , Ampère en 1814, frappés de It simplicité des lois qui régissent les gaz, émirent sur leur constitution des idées dont voici la substance :
Les gaz sont constitués par des particules extrêmement petites, maintenues par la chaleur à une distance telle les unes des autres que toute attraction mutuelle {affinité ou cohésion) cesse d'exister. Ces particules ne sont pas les atomes, ce sont (les groupes d'atomes sécables par les agents chimiques : nous leur avons donné (21) le nom de molécules. Tous les gaz, simples et composés, placés dans les mêmes circonstances de température et de pression, renferment dcais un même volume '« même nombre de molécules.
Tel est le fondement de la théorie moléculaire. Cons\dètoi\%
Teau ; elle résulte de l'union de 2 volumes d'hydrogène et de i Yoluroe d'oxygène : on admet qu'elle est formée de 2 atomes d'hydrogène pour 1 atome d'oxygène. Dès lors la formule est H* O.
Prenons le poids de l'atome d'hydrogène pour unité; il est clair que les 2 atomes d'hydrogène pèseront 2 et ({ue l'atome d'oxygène pèsera le double de l'équivalent^ 16. C'est ici queia notation en atomes se sépare de la notation en équivalente, car si, dans l'un et l'autre système, H = i, il n'y a que 4 d'hydrogène dans l'eau lorsqu'on fait usage des formules équivalentes, tandis qu'il y a 2 d'hydrogène si l'on se sert des formules atomiques.
Il est évident que 18 est la plus petite quantité d'eau susceptible d'exister à l'état de liberté, car on ne peut pas concevoir une quantité d'eau plus petite que celle qui est formée par 2 atomes d'hydrogène et i atome d'oxygène : 18. est le poids moléculaire de l'eau. Comme cette quantité occupe le double du volume occupé par i d'hydrogène (34), on dit que la molécule d'eau représente 2 volumes de vapeur. La molécufe de gaz ammoniac (50), de gaz chiorhydrique (80), et de la presque totalité des gaz occupe également un volume double de celui de 1 d'hydrogène : on exprime ce fait en disant que la molécule des corps représente 2 volumes de vapeur. Il est cependant des exceptions à cette règle , et parmi elles nous citerons l'acide sulfurique monohydraté, le perchlorure de phosphore (91) et divers sels ammoniacaux.
Les atomes de l'oxygène, de l'azote, du chlore, etc., occupent le même volume que l'atome d'hydrogène , mais la vapeur du phosphore (p. 180), celle de l'arsenic (p. 496) renferment sous le même volume deux fois plus d'atomes que les gaz précédents.
Si, au lieu de rapporter les densités à l'air, on les rapportait à l'hydrogène, comme on le fait pour les atomes, les poids moléculaires se confondraient avec le double des densités, et les poids atomiques avec les densités, sauf les exceptions signalées plus haut et quelques autres.
Pour ramener à l'hydrogène la densité des gaz rapportée à l'air, il faut la multiplier par 44,44, parce que la densité de l'air est 44,44 relativement à celle de l'hydrogène; de sorte que, pour avoir le poids moléculaire d'un corps, il n'y a qu'à mutiplier par 28,88 sa densité de vapeur rapportée à l'air; et pour avoir le poids atomique, sauf les exceptions, il faut multiplier cette densité par ^4,44.
Considérons l'oxygène :
Sa densité rapportée à 1 d'hydrogène sera
Par suite, 1 6 est le poids de Tatome d'oxygène^ si 1 est le poids de l'atome de l'hydrogène; et 32, poids de 2 volumes d'oxygène, est le poids de la molécule de l'oxygène.
La densité de la vapeur d'eau est 0,622 par rapport à l'air.
Sa densité, par rapport à i d'hydrogène, sera
Et 18, poids de sa double densité, représentera le poids de la molécule de l'eau, si 1 est le poids de l'atome d'hydrogène.
Si l'on admet ces densités rapportées à l'hydrogène on aura le poids du litre d'un gaz quelconque en multipliant le poids du litre d'hydrogène 0»',0896 par la densité de ce gaz. Ainsi,
OB'yOSQ X 16 ou 18^,429 = le poids du litre d'oxygène.
En résumé, la composition de l'eau peut être exprimée par les diverses manières suivantes :
11,11 d'hydrogène.
En centièmes l 88,89 d'oxygène,
En équivalents {0=8,
En volumes
. „ , ,, v.x^ I condensés en 2 volumes.
1 volume dmygène )
RniiiAi^miAe i ^ ^^^f*®* d'hydrogène pesant 2 amoieeiiies j ^ ^^^^ d'oxygène pesant J6^
18 poids de la molécule d'eau .
Le poids de cette molécule correspond à 2 volumes de vapeur.
L'atome de l'hydrogène se confond avec son équivalent.
L'atome de l'oxygène est le double de son équivalent.
La molécule de l'eau est le double de son équivalent.
On donne le nom de corps diatomiqm à l'oxygène et à tous tes corps qui, comme lui, se combinent à 2 atomes d'hydrogène. Afin d'éviter toute confusion nous représenterons l'atome de l'oxygène, 16, par un 0 barré, O.
lin chimiste français, mort jeune encore, après avoir accom^\\ ^nombreux et de brillants travaux, Gerhardt, a moivltfe c^w^
tous les corps de la chimie pouvaient être ramenés à guatret pes. L'eau est le plus important d'entr'eux, car son groupe co tient les bases^ les acides^ les sels^ les alcools^ les éthers^ efa c'est-à-dire le plus grand nombre des corps.
Tous peuvent être envisagés, en effet, comme de l'eau di laquelle la moitié ou la totalité de Thydrogène est remplie par des corps simples, ou par des corps composés, appelés f dicaux, qui jouent le rôle de corps simples.
Les formules atomiques peignent ces faits :
H ) L'eau a pour formule ii 1 ^ »
K| ^ La potasse anhydre Kl'
La potasse hydratée H)^'
( Az O^ ) ) L'acide azotique anhydre ) Az O* ) i^ *
L'acide azotique monohydraté. ' l^i
L'éther ordinaire r €^2 H^n ^ *
L'alcool {€^H')je.
Ces analogies sont à peu près incontestées aujourd'hui. P les représenter dans la notation en équivalents il est indii^ sable de doubler la formule de l'eau, c'est-à-dire de la rei senter par le symbole
H2 O^ = 4 vol.
Moyennant cette convention on arrive à des formules an gues pour les composés nommés plus haut. L^eau étant
HJ •
La potasse anhydre se représente par |r j 0^ ;
— hydratée hI^^'
L'acide azotique anhydre / . ç.J j 0^ i
Vacidc azotique monob^dtalé ^ 1 O^ î
L'éther (C4S5j|o^
L'alcool ^^*/'^|o2.
Lorsqu'on n'a pas de moyen chimique pour déterminer l'équiraknt d'un dérivé de l'eau, on prend pour équivalent la quantité uni occupe le même volume que H* 0* en vapeur (H* 0* occupe le même volume que H*), ce qui revient à dire, que pour avoir l'équivalent d'un corps, on le réduira en vapeurs, à une température donnée, et on le comparera à l'hydrogène. (H*) à la même température. L'équivalent a toujours la même signification dans les corps organiques parce que telle est la base sur laquelle on établit leurs formules.
37. Propriétés physiques. — L'eau se présente à nous sous les trois états. Elle est liquide à la température ordinaire de nos dimats; elle se solidifie à l'époque des froids, et constitue la giace; c'est la vapeur de l'eau qui s'échappe des vases où l'eau est en ébuUition.
Au moment où l'eau se change en glace, elle se dilate, et sa densité n'est que de 0,916, celle de l'eau étant 1 ; cela revient à dire que 91 6*=^ d'eau forment 1000^'' déglace. Personne n'ignore cette légèreté relative, parce que chacun sait que la glace flotte » la surface des eaux. Cette dilatation explique la rupture des canaux des plantes , des tuyaux de plomb qui servent de conduites d'eau pendant les gelées : aussi doit-on toujours entourer de paille les plantes herbacées ou les tuyaux d'eau au moment des froids. La force d'expansion de l'eau qui se gèle est assez considérable pour faire éclater les tubes en fer forge les plus résistants, les bombes les plus épaisses.
La glace n'est pas un corps amorphe, elle forme de petits trislaux qui, vus au microscope, se présentent en prismes hexagonaux réunis en étoiles.
La glace fond à un point que l'on prend par convention pour le zéro des thermomètres Réaumur et centigrade. Elle absorbe pour changer d'état une quantité de chaleur nécessaire et suffisante pour élever d'un degré 79 fois son poids d'eati liquide; on exprime ce fait en disant que la chaleur latente de fusioh de l'eau est de 79 unités de chaleur.
La glace fondue ne se dilate pas en s'échauffant; elle se conl^acte jusqu'à ce qu'elle ait atteint la température de + 4®, et à Pwtir de ce point elle se dilate : on traduit ce phénomène ew dv- ^t que Veau présente à 4^ un maximum de densilè.
«0 HaI!.
L'eau, cliaufféc dans un vase ouvei't à la pression ordinaifi {TeO"™), bont à 100", et comme l'eau absorbe, pour quefl changement d'état ait lieu, la quantité de chaleur qui élÈTWsi d'un degré un poids d'eau liquide SÎO fois plus grand, on S que la chaleur latente de vapurisation de l'eau est de 54 unités de chaleur.
La densité de la vapeur d'eau est 0,622.
L'eau, jetée dans un vase maintenu à quelques degrés sS dessus de 100°, entre immédiatement cnébullition etdlBpartdt Si le vase est chauffé au-dessus de 171°, l'eau ne bout pas, C4I trairement à ce que l'on aurait pensé ; elle ne fait que s'év^il rer lentement. Cela tient à co que l'eau ne touche pas en rél lité ce vase. Elle en est séparée par une mince couche d vapeur qui l'isole du corps chaud : un thermomètre placé d< ce liquide marque une température inférieure à 0°. L'eau di ces conditions forme sur la surface métallique un sphéroïde Icûsse-t-on refroidir le métal, l'eau entre en cbullilion, quan la tempe rature du vase est abaissée vers 171% parce que leco tact a lieu.
L'eau est l'agent de dissolution des substances minérales plus général et le plus employé.
Elle est le véhicule des aliments, le dissolvant des principesd sang et des autres liquides animaux, l'agent qui propre équilibre la chaleur dans tout le corps. Elle donne aui men branes la souplesse , l'élasticité et la perméabilité sans l quelle les organes ne pourraient pas remplir leur rûle.
Dlfniaion. — Lorsqu'on met en contact deux solutions dumèl sel différemment concentrées, laliqueur lapins étendue cëd6i l'eau â celle qui est plus concentrée qui lui fournit du sel, et i échange se continue tant que l'équilibre n'est pas établi. Cel diffusion s'accompagne quelquefois d'une décomposition : ui le bisulfate de soude NaO HO, SSO', formé de deux élément trËs-inégalement diffusifs, se scinde en sulfate neutre NaO, SO*, et en acide sulfurique SO* HO.
Endosmose, colloïdes, crlstalloldes, dialyse. — Nos renvoyons à la physique pour la théorie de ces phénomènes.
Lorsqu'on place entre deux liquides une cloison poreus^ telle qu'une membrane animale, du papier trempé dans l'ai cide sulfurique, un vase de pile, il se produit un écbai^ M. Graham a. fait de cette question wtxc è\wAc iTbsr-remarqu»
Gl
Ue. Il y a des corps très-diffusibles; ce sont les substances cristallisées dont la solution ne présente pas de viscosité : de là le nom de cristailoîdes donnée à ces corps. Les substances dont In solutions sont visqueuses ^ qui ne cristallisent pas^ ne sont pas diffusibles; on les appelle colloïdes. L'acide silicique^ l'alumine^ le peroxyde de fer^ les gommes ^ les matières gélatineuses amylacées^ tannantes ^ albumineuses^ extractives sont dans ce cas. Les organes des animaux sont imbibés et remplis surtout de matières colloïdes.
38. Propriétés chimiques. — L'eau rendue conductrice est bellement décomposée par le courant électrique en ses deux éléments {fig. 33).
n en est de même de la chaleur. On supposait que cette destruction exigeait une température de 2000<>; M. H. Sainte-Claire ^Derille a montré qu'elle avait lieu déjà à 1200<'^ mais qu'elle l'était que partielle^ et il a donné le nom de dissociation à cette décomposition partielle. Ce fait est plus difficile à constater qu'on ne serait tenté de le croire parce que les deux éléments se recombinent dans les parties moins chaudes de l'appareil. Pour le démontrer^ M. H. Deville a fait usage de l'appareil suivant {jpg, 38).
Fig. 58.
De l'eau arrive en vapeur dans un tube en terre poreuse, tandis fu'un courant d'acide carbonique pénètre dans un tube en porcelaine qui entoure le premier. Ce système de deux tubes concentriques est chauffé vers 1200°. L'hydrogène se diffuse plus fortement que l'oxygène dans l'acide carbonique à travers k tube poreux, de sorte que si l'on recueille en D le gaz du tube intérieur ce sera principalement de l'oxygène et de l'acide carbonique aspiré à travers les pores de la terre, tandis (\y\ft\^ç»
gaz du tube extérieur recueillis en C seront surtout de l'adde p carbonique et de Thydrogène.
On reconnaîtra facilement les deux gaz à leurs caractères c* dinaires après les avoir agités avec une solution de potasse on de soude qui absorbera Tacide carbonique.
L'eau est décomposée par le chlore et les corps de la deuxième famille.
Cl + HO = HCl + O,
par le carbone et par la plupart des métalloïdes.
Presque tous les métaux absorbent son oxygène à des tempé4| ratures variat)les et mettent l'hydrogène en liberté , i j
K + 2H0 = KO,HO + H
Ainsi Teau est décomposée dans maintes circonstances. «^
Elle se forme, au contraire, dans un grand nombre d'autres^
lorsque, par exemple, on prépare le fer réduit » :
Fe»03 + H3 = Fe» + 3H0.
D'autres fois, enfin, l'eau se combine aux corps, et elle forme de véritables composés chimiques qu'on appelle les hydnàn. L'eau est remarquable en ce qu'elle s'unit indifféremment aux acides et aux bases, ce qui lui a fait donner le nom ^ corps indifférent; ainsi l'eau, jetée sur de l'acide phosphoriqoe et sur de la chaux, s'y combine avec un vif dégagement de ch*leur.
39i État naturel de Teau. — L'eau des mers, vaporisée pir les vents et par le soleil, forme les nuages qui se condensent dans les régions froides et qui tombent en pluie ou en neige.
La neige fondue forme une eau qui est presque de l'eau ptire^ et qui ne renferme pas de gaz en dissolution. M. Bouséingaoltâ remarqué que le goitre était endémique sur les plateaux des Cordillières où l'on boit exclusivement des eaux provenant de to fonte des neiges.
C'est en raison des influences fâcheuses de l'eau non aérée qu'on introduit de l'air dans l'eau distillée, provenant de la coiH densation des machines, qui sert à la boisson des équipages sirf mer.
L'eau des pluies entraîne à la surface de la terre une (îertaine quantité des principes qu'elle rencontre dans l'air. Ce sont principalement les gaz de l'air, du carbonate et du nitrate d'ann wonlaquey et des poussières mmétaXes eV ot^^mcvaes.
EAUX POTABLES
M. Peligot a trouYé dans un litre d'eau de pluie ^
Oxygène 7",4
Azote 15,1
Acide carbonique. 0,5.
toeaux s'infiltrent dans le sol^ et en dissolvent les principes dobles. Par CŒMiéciBeiti^ ces [principes varieront en nature et « quantité avec la constitulion du sol; ainsi l'eau de la Seine pli coule à travers des terrains calcaires renferme^ même à peu le distance de sa source ^ de la chaux en quantité notable^ tmdisque le Rhône^ qui court jusqu'à Lyon sur un lit de granit, inrive à cette ville très-peu chargé d'éléments minéraux.
L'eau n'est pas d'autant meilleure pour l'alimentation qu'elle est plus pure , car certains corps et notamment la chaux sont indispensables à la constitution des végétaux et des animaux, et ikne peuvent pénétrer dans leurs organes que par les aliments et par l'eau. M. Boussingault a constaté, en pesant et analysant la Murriture d'un jeune porc, que l'eau qui servait à son alimentation lui avait cédé 350 grammes de chaux en trois mois.
Un excès de chaux rendrait l'eau d'une digestion difficile, et unirait à son emploi pour les usages domestiques et industriels. Outre la chaux, les eaux potables renferment de très-petites tes de silice, de magnésie, d'oxyde de fer, de sels alcalins. Aide, de matières organiques, etc.
Une eau est potaJ)le et de bonne qualité lorsquelle contient par litre moins de 5 décigrammes de matières minérales, lorsque ces matières sont presque exclusivement calcaires, et qu'elle . Knferme de 20 à 50*^*^ de gaz. De plus, elle doit être limpide, fraîche en été, non glacée en hiver, et peu chargée de principes <)igaBiques; les eaux de source sont seules propres à remplir tts dernières conditions.
Une eau ne renfermant que ces sels, mais contenant une proportion un peu plus forte de sels calcaires et magnésiens, sera dite crue ou lourde.
On appelle eaux minérales celles qui renferment des matières susceptibles d'une action thérapeutique.
Les principales sont :
Les eaux gazeuses,
— alcalines,
— salines,
— ferrugineuses,
— 5ii//iireuse5.
EAUX POTABLES
Enfin certaines eaux doivent leur action thérapeutique plotAt à leur température plus ou moins élevée, qu'aux principes qui j sont contenus; on les désigne plus spécialement par le nom
d'eaux thermales.
Les gaz, contenus dans les eaux potables, sont beaucoup phv riches en acide carbonique que les gaz de Teau de pluie. M. Pe^ Jigot a trouvé dans un litre d'eau de Seine,
Oxygène 10", 1
Azote 21, 4
Acide carbonique. 22, 6
Le gaz carbonique provient de l'intérieur de la terre et résulte de la décomposition des matières végétales et animala qui s'opère incessamment dans les premières couches du soL Ce gaz joue un rôle important, car le carbonate de chaux est le principe calcaire le plus utile dans les eaux et ce sel n'est 80lubie dans l'eau qu'à la condition qu'elle renferme un exoèi d'acide carbonique. Prenez de l'eau de chaux, versez-y de Tew de Seltz : aussitôt du carbonate de chaux se précipite insoluble; ajoutez un excès d'eau de Seltz, ce sel se dissout.
L'eau renferme aussi de la chaux à l'état de sulfate quand elle coule sur du gypse, CaO SO* 3H0, comme dans le bassin de Paris. Les eaux gypseuses sont beaucoup moins bonnes que les eaux carbonatécs.
Pour reconnaître la présence de la chaux dans une eau on y verse de l'eau de savon ou mieux de l'oxalate d'ammoniaque. Plus il y a de chaux, et plus le précipité blanc qui se forme est abondant.
Si la chaux est à l'état de carbonate, elle fournira un dépfit parTébullition, et elle fera virer au rose ou au violet la couleur jaune de la teinture de campêche.
On reconnaît la présence des sulfates dans une eau en y versant une dissolution d'un sel de baryte (chlorure, nitrate). H 86 forme un précipité blanc insoluble dans les acides.
Une eau sera dure ou crue quand elle contiendra plus d'un demi-gramme de carbonate de chaux par litre. Nous venons de voir que le carbonate de chaux est insoluble dans l'eau, mais qu'il se dissout dans ce liquide à la faveur de l'acide carbonique, qui se rencontre toujours en plus grande quantité dans les eaux de source et de rivière que dans Veau de^\\s\^ , ^^^^ a^<^ le sol
ESSAIS HYDROTIMÉTRIQUES. Oh
Roferme constamment de Tacide carbonique^ provenant^ soit des eoadies inférieures du sol^ soit des végétaux qui se décomposent. Lorsqu'une eau renferme plus d'un demi-millième de carbonate de chaux elle se trouble par suite de l'expulsion de Tacide carbonique. Aussi ces eaux carbonatées, placées dans une chauéère à vapeur, Vincrustent-elles rapidement. Leur séjour prolongé à l'air suffit pourchasser l'acide carbonique; c'est pourfjnoi les tuyaux des eaux d'Arcueil s'incrustent et se bouchent fcuàpeu; c'est aussi pour cette raison que les eaux de St-Allyre en Auvergne déposent sur les divers objets qu'on y plonge une couche compacte de calcaire qui les minéralisé extérieurement. Si la proportion de sulfate de chaux dépasse 20 centigrammes elle sera dure, et appelée séléniteuse.
L'eau des puits de Paris est dans ce cas, aussi forme-t-elle dans Tean de savon un caillot blanc qui consomme du savon sans |roduh*e d'action détersive, et forme-t-elle sur les légumes un ' ttpôt dur que la cuisson n'amollit pas.
40. Essais hydrotimétriques ({jStop, eau; TifxTi, valeur; (xstpov^ mure), — MM. Boutron etBoudetont donné une méthode, dite hfèrotimétriquey au moyen de laquelle on apprécie rapidement ; ime façon approximative la quantité de sels calcaires, majnésiens et terreux qui existe dans une eau. Le principe de cet essai est le suivant : Agitez quelques fwttes d'une solution alcoolique de savon avec de l'eau distillée, me mousse persistante se produira à la surface de cette eau. ftdles le même essai avec une eau contenant des sels, la mousse tombera aussitôt; elle ne persistera que lorsque le savon aura Fïécipité tous les oxydes métalliques. Il est clair qu'alors, on •ora non-seulement précipité les bases, mais encore on aura pD mettre un excès d'eau de savon; néanmoins, en opérant ^ec précaution, on pourra n'en pas mettre un excès sensible, ^ n suffit de i décigramme de savon pour produire une mousse persistante dans 1 litre d'eau.
Les appareils nécessaires à cet essai se composent : 1 ° d'un flacon, bouché à l'émeri, portant un trait circulaire, et le chiffre 40 à une hauteur telle qu'il y ait 40*^ d'eau dans le flacon à ce point, ^d'une burette graduée d'une façon particulière dans laquelle on introduit jusqu'au trait supérieur une solution alcoolique de WTon titrée. Cette liqueur, que l'on achète toute prête dans le wmmerce, contient une quantité de savon telle que chaque iiegré de la burette indique environ i décigramme de sscvoxv , on i centjframme de sels par litre d'eau,
CO PURIFICATION DES EAUX
l*» On verse de l'eau à essayer dans le flacon, jusqu'au trait 40, oay ajoute peu à peu la solution de savon qui est dans la burette, on agite après chaque addition, et on s'arrête au moment précis où la mousse ne disparaît pas.
On lit alors le chiffre marqué sur la burette au point où la solution affleure à ce moment. Supposons que ce soit 1^ trait 18 : cela signifie que l'eau consomme en pure perte par litre 18 décigrammes de savon ordinaire, ou qu'elle contient environ par litre 18 centigrammes de sels calcaires, magnésies^ ou terreux.
On peut même avoir, par les opérations suivantes, une idée de la nature des sels terreux contenus dans cette eau.
2° On fait bouillir 100" de cette eau pendant 20', on laissa refroidir, on ramène au volume de 100" avec de l'eau distillée, on filtre et on fait un second essai : la quantité d'eau de savon consommée prouve qu'il y a de la chaux ou d'autres bases terreuses, à un autre état que le carbonate et donne un aperçu de la quantité de ces matières.
3° On précipite l'eau naturelle par l'oxalate d'ammoniaque, et on filtre pour séparer la chaux. L'essai de ce liquide, donne une idée de l'existence et de la quantité des sels des bases autres que la chaux.
Il doit être bien entendu que cette méthode ne constitue pas un procédé d'analyse quantitative exact. Néanmoins elle rend des services, car elle permet de constater si une eau de source ou de rivière est potable ou dure, surtout si l'on a soin de faire comparativemeiit l'analyse d'une eau reconnue de bonne qualité.
Autres matières contenues dans les eaux. — On avait attribué la maladie du goitre à la présence de la magnésie dans l'eau parce que les eaux des vallées des Alpes, où le goitre est endémique, sont toutes magnésiennes. Mais telle n'est pas la cause de cette triste maladie; en effet, les eaux de Rhodez sont beaucoup plus magnésiennes que celles de la vallée de l'Isère. D'ailleurs Teau de l'Ourcq renferme, par litre, plus d'un décigramme de sels de magnésie, et l'eau de Seine en contient des proportions notables.
L'eau des puits de Paris renferme du chlorure de sodium en quantité notable. On s'assurera de la présence des chlorures dans l'eau en y versant du nitrate d'argent; il se forme un précipité blanc soluble dans l'ammoniaque et insoluble dans l'adde nitrique.
PURIFICATION DES EAUX
Eau de Seine prUe à Bercy, Eau de puits de Paris.
ieîde carbonique 16**,2
Oxygène 3, 9
Aiote 12, 0
fifice 08^0244 Silice traces
Ahnnine 0, 0005
Inqaioxyde de fer. . .. o, 0025
Gvbonnate de chaux. . 0, 1655 Carbonate de chaux. . . . 0S'',0898
CiriKmate de magnésie. 0, 0034 Sulfate de magnésie. ... 0, 5514
Mlle de chaux. 0^ 0269 Sulfate de chaux 1, 3521
(Uorore de sodium... 0, 0123 Chlorure de sodium.... 0, 0944
Sdfote de potasse 0, 0050
Aiotate de soude 0, 0094
Uslate de magnésie . . . 0, 0052 Chlorure de magnésium. 0. 0598
(M. H. Sainte-Claire ]>eTille.} (MM. Payen et Poinsot.)
Une eau chargée de matières organiques est trouble^ et elle le putréfie. La putréfaction enlëye l'oxygène de cette eau qui devient insalubre et irrespirable pour les animaux. On reconnaît la présence de ces substances au moyen du chlorure d'or qui donne un dépôt brun d'orr métallique. Si on soupçonnait qu'une eau contint une proportion un peu forte de matières organiques^ on l'en assurerait en en éVaporant 100«« environ, et. en mouillait le résidu avec de l^aèîde sulfurique, au moment où la desûition se termine : lés corps organiques noircissept. Pour les dofier on évapore à sec iin poids ou un volume connu de cette eau; on pèse le résidu séché à 120<> et on le grille. La différence de poids ne donne pas exactement les matières organiques parce qu'il y a des carbonates qui se détruisent; mais on évitera cette perte en rechauffant la capsule vers 120<* après avoir mouOléle résidu avec quelques gouttes d'une dissolution de carbonate d'ammoniaque.
41. Purification des eaux. — On enlèvera le carbonate de chaux d'une eau, soit en la faisant bouillir, soit en l'agitant avec quelquesfragments de chauxvive qui précipiteront l'acide carbonique en excès à l'état de carbonate de chaux. On débarrassera une eau de sulfate solublc en y versant une solution de carbonate de soude tant qu'il se fait un précipité.
En général on purifiera une eau en y ajoutant de l'eau de baryte qui précipitera la presque totalité des matières étrangères.
us
Les eaux douces, les eaux minérales, l'eau de mer, se prÈlenl facilement Jt la préparation de l'eau pure. 11 suEGt de les " tiller. L'appareil ordinaire est en cuivre étamc à l'intériaBP {fy. 39).
II se compose d'une chaudière, nommée cucurbite, d'un dûnwj n tube qui conduit les vapeurs dans.
un serpentin entouré d'un manchon plein d'eau timide. L'eau est recueillie àla partie inférieure du serpentin dans deaflaconî. Il ne faut pas pousser la distillation jusqu'à la fin, car lea eaux, l'eau de mer smlout, renferment du chlorure de magnésium qui se décompose il prés de 100° et dégagent de l'acidg ffi/erhrdrique,
EAUX ACIDULES. 60
es navires on n'emporte plus d'eau douce. On distille
er ou on recueille l'eau distillée provenant de la con-»
les machines à vapeur.
il le plus usité sur mer est l'appareil Normandy.
le disques superposés, communiquant par des tubes
et placés dans un bain de vapeur à une pression quel-
périeure à celle de l'air.
ée en parcourant ces tubes dégage de la vapeur qui
e l'air amené par un tube communiquant avec l'at-
dé sorte que l'eau se trouve purifiée et aérée à la
l'eau ne s'évapore assez dans cet appareil pour que »ose.
l'eau douce que l'on a à sa disposition est trouble •e on la filtre sur du sable, des éponges ou mieux bon, qui en vertu de sa porosité absorbe les matières infectes. Mais comme ces matières s'engorgent de it les changer ou les nettoyer par un vif courant I dans l'appareil.
i de Feau. — Citer les emplois de l'eau dans l'écoestique serait chose superflue. La médecine utilise ame sédatif; la vapeur d'eau cubains; l'eau liquide r en bains et en douches, à l'intérieur pour produire tion et dissoudre les médicaments.
c Sfazeoses ou acidulés. — Le gaz acide carbonique t prédominant de ces eaux, et c'est lui qui les rend gair donne une saveur aigrelette. Elles sont froides, car ide carbonique s'échappe de l'eau. Il faut les prendre elles sourdent de terre parce qu'elles perdent l'acide par la simple exposition à l'air. Elles renferment en Ûvers sels et surtout des carbonates.
k>ultzmatt (Haut-Rhin), dont on doit une bonne anachamp, renferme, par litre, 4^%037 de matières mini lesquelles on compte 1^%946 d'acide carbonique 7 de bicarbonate de soude, 08%431 de bicarbonate de %313 de bicarbonate de magnésie, urelle de Seltz a une composition analogue, c*est-àn'est pas seulement gazeuse comme l'eau de Seltz i commune aujourd'hui.
salines. — Ces eaux contiennent, comme les précéacide carbonique et des bicarbonates , mais ce sont
qui prédominent. Les eaux de Vichy en sout le
EAUX ALCALINES
Eaux de Vichy. — (Source de THôpital). T =a30S8.
1000 grammes contiennent :
Acide carbonique libre 1 ,067
Bicarbonate de soude 5,029
— potasse 0,440
— chaux 0,570
— magnésie 0,200
— strontiane 0,005
— protoxyde de l'cr 0,004
— protoxyde de manganèse, traces
Sulfate de soude 0,291
Phosphate de soude 0,046
Arséniate de soude 0,002
Chlorure de sodium 0,518
Silice 0,050
Acide borique traces
Matières organiques traces
Les autres sources de Vichy renferment de 4 à 5,5 gran de bicarbonate de soude par litre. La nouvelle source des lestins contient 0,044 de carbonate de fer.
Ces eaux ont une réaction alcaline due au carbonate aie: Les eaux de Vais, d'Ems, de Cusset, de Saint-Nectaire sont» le même cas. Les eaux d'Emsrenferment beaucoup de bicarbo calcaire; aussi, lorsqu'elles ont été abandonnées quelque te à Tair, se recouvrent-elles d'une croûte irisée de carbonat chaux.
Il est d'autres eaux alcalines qui doivent leur basicité plus à du bicarbonate alcalin mais à du silicate de potasse sel provient des roches feldspathiques; (les feldspaths sont de licates doubles d'alumine, et de potasse, de soude, de lithine, c Les agents atmosphériques désagrègent ces composés et il ei suite du silicate alcalin. Ces eaux rencontrent-elles du carbo de chaux, il se forme du carbonate alcalin et du silicate dech
Eau de Plombières (source Vauquelin),
1000 grammes contiennent :
Acide carbonique libre. . 0,0068
Acide silicique 0,0215
Silicate de soude 0,1286
Bicarbonate de soude. . . 0,0228
— de potasse. 0,0167
— de chaui. . Q,Q111
EAUX FERRUGINEUSES
Sulfate de soude 0,1356
Chlorure de sodium. . . . 0,0104
Fluorure de calcium. . . . traces
Ârséniate de soude traces
Matières organiques. . . . traces
(MM. Lefort et Jutier.)
HK)^ de cette eau ne renferment que O^^^^IO de résidu lense que la vertu curative de ces eaux est due à l'artousles analystes y ont rencontré (1\ rerrugineuses. — Ces eaux sont de trois sortes. De spèce qu'elles soient, elles jaunissent à Tair, et se troulongue en déposant de la rouille dans les bassins ou igoles; elles fournissent avec le prussiate rouge un lieu (bleu de Prusse), lorsqu'elles ont été concentrées, ement acidulées. Elles ont une saveur d'encre, it généralement froides, on ne connaît guère que l'eau l qui soit thermale; sa température est de 35°. Cette au et beaucoup d'autres eaux ferrugineuses contienlanganèse.
\ importantes contiennent le fer à l'état de carbonate , dissous dans un excès d'acide carbonique; cette )n les rattache aux précédentes. Elles doivent être aux eaux des deux autres espèces parce que la saveu est masquée par le goût aigrelet de l'acide carboniue la digestion en est plus facile. Le dépôt qu'elles ans les bassins est arsenical.
Orezza (Corse), l'eau de Schwalbach (Nassau), l'eau de que) appartiennent à cette catégorie. Le fer y est en )ortion ; Teau de Spane contient que 4 à 7 centigrammes M. Poggiale en a trouvé 0»%128 dans l'eau d'Orezzâ> îrmann 08%650 dans l'eau de Soultzbach.
X sont d*une conservation difficile parce que le carf est fetenu que par l'acide carbonique, et que ce échappe au simple contact de l'air. Leur altération s Rapide si elles contiennent, outre le carbonate de carbonates alcalins parce que l'acide carbonique est ' l'alcali. L'eau de Soultzbach (Haut-Rhin) et la nonce des Célestins à Yichy sont dans ce cas. xicme classe d'eaux ferrugineuses renferme le fer à
îrons connaître, en iraifant de J'arscnic, la manière de conslîilQt V\ ce corjis dans les eaux.
EAUX FERRUGINEUSES
rétat de sulfate. Les eaux de Passy, d'Auteuil, de Cransac (Ai ron) sont les principales. Elles sont très-ferrugineuses.
Eau d^Auteuil. . . 0S'',220 sulfate de protoxyde de fer.
Eau de Cransac. j ^g^^g^^ ^^^^^^ ^^ protoxyde de manganèse.
On connaît peu de sources de cette espèce.
Eaux ferrugineuses à acides crénique et apocrénique. — L'hui la tourbe, contiennent des acides bruns mal définis ( ulmic humique). Lorsque de Teau rencontre du sescpiioxyde de fe milieu de terrains tourbeux, le sesquioxyde de fer est rédi rétat de protoxyde de fer et il se forme, suivant Benél deux produits acides, résultant de Toxydation de l'humus savant a donné à ces corps les noms d'acides crénique et api que; d'après lui, ces eaux doivent leur efficacité au crenat à l'apocrcnate de protoxyde de fer.
Berzélius a extrait ces acides en traitant les dépôts de eaux par de la potasse. Le crénate et Tapocrénate de pol sont décomposés par un acide étendu qui précipite l'acide ganique. L'acide crénique est jaunâtre un peu soluble ( Teau et dans l'alcool. Il s'oxyde à l'air en donnant l'acide crénique qui est brun. Les eaux de Bussang (Vosges), deFo (Seine-Inférieure) sont des eaux de cette espèce.
Eaux de Forges {source Cardinale).
1000 grammes contiennent :
ut.
Acide carbonique 0,225
Crénate alcalin 08%0020
Crénate de protoxyde de fer 0,0980
— de — manganèse, traces
)3icarbonate de magnésie 0,0761
Sulfate de chaux 0,0400
Sulfate de soude 0,0060
Chlorure de sodium 0,0120
Chlorure de magnésium 0,0030
Alumme 0,0330
Matière organique non dosée.
ïiaux magnésiennes, — Elles contiennent le chlorur surtout le sulfate de cette base.
Les eaux d'Epsom (Angleterre), de PuUna, et de Sediitz I hême), doivent leurs propriétés puT^aXvî^^^^wsulCate de magn<
EAUX SULFUREUSES
L'eau de Saxon contieiit une forte quantité d'iodure de po-
tessioiD. Il s'y trouve même de Tiode libre. Xanx suUtu^enaes. — Elles doivent leur efficacité aux sul-
âires alcalins pu à l'acide sulfhydrique. Elles sont caractérisées ' par l'odeur d'œufs pourris, par la teinte noire qu'elles communiquent à une solution d'un sel de plomb, ou à du papier imbibé d'un de ces sels.
Ces eaux s'échappent des terrains primaires. Elles sont rarement froides comme celle de Labassère, le plus ordinairement Oiennales; telles sont les eaux sulfureuses des Pyrénées : Baréges, Luchon, Cauterets, le Vemet, Amélie-les-Bains, les Eaux- Bonnes, etc. L'eau arrive sulfureuse de l'intérieur du sol. Les eaux recueillies au griffon sont incolores et transparentes, ou à peine verdàtres; il en est comme celles de Luchon qui loucfaissent à l'air et se troublent légèrement par suite d'une formation de soufre très-divisé qui reste en suspension. Ce dépôt est dû à l'acide carbonique de l'air et surtout à la silice contenue dans l'eau, car ce corps ne se forme pas à l'air dans les sources <lDi, comme celles de Cauterets et de Baréges, ne renferment pas de silice. Celles-ci donnent à l'air du carbonate, de l'hyposulfite, du sulfate, et du poly sulfure alcalin.
Quelquefois cette action de la silice s'opère dans l'intérieur èsol. 11 se dégage en même temps de l'azote, des traces d'hyèogène sulfuré et de la vapeur d'eau qui est en proportion lotable, quand la source est très-chaude, comme au Vemet, et Ton respire ce mélange gazeux.
On a beaucoup discuté sur le principe actif des eaux des Pyrénées. Les travaux de M. Filhol ont démontré que c'était génénkment le monosulfure de sodium, aussi ont-elles une réaction alcaline. Les eaux d'Ax (Ariége) et celles de Bagnères de Luchon cutiemient surtout du sulfure de calcium. On s'expUque alors fcdrème altérabilité de ces eaux, car le sulfure de calcium panÉitêtre plus facilement décomposable que le sulfure de sodium.
L'acide sulfhydrique ne se trouve pas dans ces eaux à l'état de ■Ifhydrate de sulfure, car elles ne dégagent par l'cbuUition que te traces d'hydrogène sulfuré dû à une certaine quantité de «ttce qui décompose le monosulfure. De plus elles ne dégagent Us d'acide sulfhydrique en présence d'un sel neutre de manga- ■èse, comme le ferait un sulfhydrate de sulfure.
L'acide sulfhydrique ne s'y trouve pas à l'état de liberté, car
te eaux se colorent en violet ou en bleu lorsqu'on y verse une solution de nitroprussiate de potasse; or, tandis qu'un \\c\u\^ft
76 EAUX sulfureuses:
contenant un sulfure alcalin se colore de ces nuances^ lorsqii'oii y Yerse du nitroprussiàte^ celui qui tient en dissolution de iV cide sulfhydrique libre reste sans altération apparente.
Cest là un bon caractère pour distinguer les eaux salfbreufles où le soufre existe à l'état de sulfures^ de celles qui renferment Facide sulfhydrique.
Quantité de sulfure alcalin renfermée dans 1 litre de l'eau de
jrr Luchon 0,078
Labassère. 0,045
Vemet 0,040
Baréges 0,040
Cauterets 0,029
Amélie-les-Bains. 0,021
Eaux-Bonnes .... 0,02 1
Eaux chaudes... 0,006
Ces eaux ne contiennent en dissolution que 20 à 40 centi-' grammes de matières solides; ce sont du carbonate, du silicate, du chlorure de sodium, de la silice et une matière oi^ ganique azotée appelée barégine.
Les rigoles où coulent ces eaux se recouvrent rapidemait d'un dépôt d'une matière gélatineuse grisâtre, onctueuse et colorée par du fer, qu'on appelle la glairine, qui paraît n'êtic qu'un produit d'altération de la barégine. M. Bonis a ijpQwré dans cette matière de fortes quantités de silice, et un peu d'iode. Ce même chimiste a trouvé de l'acide borique dansunc eau des Pyrénées, l'eau d'Olette. Les eaux dont la tempéra* ture n'atteint pas 50<» contiennent une confei*ve en filament! ténus, appelée sulfuraire par M. Fontan.
Il est probable que les eaux précédentes doivent leur sullùn à l'action des matières organiques sur le sulfate de soude danf les profondeurs du sol. Quelquefois cette réduction des sulfates, ei notamment celle du sulfate de chaux, s'opère auprès de la sur face du sol; témoin l'altération de l'eau de certaines sources qui coulent dans des marécages.
Beaucoup d'eaux minérales sulfureuses se forment ainsi dans les terrains d'alluvion; ces eaux diffèrent des précédentes en en qu'elles sont beaucoup plus riches en matières solides dissoutes.
L'eau d'Aix-la-Chapelle est une eau contenant du sulfure d€ sodium, du chlorure de sodium et divers sels de soude, de chauxj
MS + CO^ + HO = M0,C02 + HS
Ce sulfure est celui de calcium ou de sodium. Telles sont les eaux d'Enghien, près Paris, d'Uriage (Isère), d'Aix (Haute-Sayoie).
Ces eaux renferment divers sels. Celle d'Aix (Savoie) n'en fournit pas un demi-gramme, tandis que celle d'Uriage en donne plus de 10 grammes.
Pour doser l'acide sulfhydrique dans une eau sulfureuse on a recours à l'action décomposante de l'iode sur l'acide sulfhydrique,
HS + I = Hl + S,
et à la coloration bleue que l'iode libre donne à lamidon, coloration que l'iode combiné à l'hydrogène ou à tout autre corps ne produit pas. C'est Dupasquier de Lyon qui a imaginé ce procédé perfectionné par divers expérimentateurs et notamment par M. Filhol.
On commence par faire une liqueur titrée d'iode ; M. Filhol la prépare en dissolvant 10 grammes d'iode pur et 12,5 grammes d'iodure de potassium pur et fondu dans une quantité d'eau convenable pour faire un litre de liqueur.
On place dans un vase en verre à fond plat 250,500, ou même 1000 centimètres cubes de l'eau si elle est peu riche en sulfures. On y ajoute une petite quantité de solution récente d'amidon et on y verse, au moyen d'une burette graduée, la solution d'iode, jusqu'au moment où la liqueur prend une teinte bleue persistante.
Supposons qu'il ait fallu 20 centimètres cubes de liquide iodé : comme l'équivalent du soufre est 16 et que celui de l'iode est 127, il est clair qu'on aura la quantité de soufre contenue dans le volunae d'eau sur lequel on a opéré par une simple proportion quand on connaîtra la quantité d'iode qui est dans ces 20 •^timètres cubes. Or,
1000" contiennent 10 grammes
On posera alors
o6'",2 : x, 16 X os
d'où X =
Le titre obtenu est erroné lorsque Teau renferme du carbonate ou du silicate alcalin ; on évitera cette erreur en précipitant Tacide de ces sels par le chlorure de barium.
Il est de la plus grande importance d'essayer l'eau à la soune mêjne parce que l'action de l'air change les monosulfures.eiias mélange de polysulfure^ d'hyposulôte et quelqjuefois de sulfite; or^ces sels attaquent la solution d'iode comme les monosulfures*
Synonyme : Eau oxygénée.
Substance très-facilement décomposable , singulière dans ses réactionSi
43. Ce corps, découvert par Thenard en 1818, se produit dam un grand nombre de circonstances naturelles, lorsque l'eau est décomposée par la pile, lorsque le plomb, le zinc et divers métaux s'oxydent dans l'eau acidulée, lorsque de l'éther mêlé d'eau est abandonné à l'air, etc.
Pour le préparer on se sert d'ordinaire du procédé de Thenard qui consiste à traiter lentement de l'acide chlorhydriqœ dilué et refroidi par du bioxyde de barium en bouillie très-fine:
BaO> + HCl = BaCl + HO^.
Il reste du chlorure de barium en dissolution qu'on ne peut enlever qu'à l'aide de traitements longs et délicats; mais, si l'on plonge le liquide dans un mélange réfrigérant, il se sépare une grande partie de l'eau et du chlorure de barium à l'état solide^ et la liqueur décantée est formée de bioxyde d'hydrogène asseï concentré et assez pur pour la plupart des expériences.*
Il est préférable de traiter le bioxyde de barium par l'acide fluorhydrique étendu, parce que le fluorure de barium est insoluble. Il faut opérer dans une capsule de platine parce que l'acide fluorhydrique attaque le verre.
Le bioxyde d'hydrogène au maximum de concentration est une liqueur incolore, inodore, d'une densité égale à 1,5. S'il est pur, il se détruit lentement à la température ordinaire; les acides étendus lui donnent de la stabilité; vers 100® il se dé-
compose brusquement en oxygène et en eau. Cette réaction montre que ce corps est fort peu stable et qu'il doit être oxydant. Lorsqu'on en verse quelques gouttes dans de l'eau de baryte, de strontiane ou de chaux, il se forme des précipités nacrés de bioxydes de barium, strontium et calcium. Il transforme le sulfure de plomb noir en sulfate de plomb blanc , ce qui a fait proposer de l'employer pour blanchir les tableaux dont les couleurs au blanc de plomb ont noirci sous l'influence des émanations sulfhydriques. S'il est concentré, il oxyde l'arsenic avec flamme.
L'acide chromique et les bichromates acidulés bleuissent au contact de l'eau oxygénée en donnant de l'acide perchromique. La teinte bleue de ce corps apparaît plus intense si l'on ajoute à la liqueur quelques gouttes d'éther qui dissout ce composé.
Le bioxyde d'hydrogène est susceptible de produire des phénomènes inverses des précédents, c'est-à-dire des réductions. Si on abandonne à elle-même la solution bleue d'acide perchromique en présence d'un excès d'eau oxygénée, la couleur disparait en donnant naissance à une substance verte, qui est le sesquioxyde de chrome Cr*0', et à du gaz oxygène.
L'oxyde d'argent se détruit avec explosion en présence de l'eau oxygénée, et celle-ci perd également la moitié de son oxygène qui se dégage avec celui de l'oxyde d'argent.
Le permanganate de potasse donne de même du sulfate de protoxyde de manganèse et de l'oxygène ordinaire, lorsqu'on y ajoute un peu d'acide sulfurique et d'eau oxygénée.
Agité avec de l'ozone, il le décompose en se détruisant luimême, et le produit est de l'oxygène ordinaire.
Ozone + HO* = HO + O*.
M. Schonbein, pour expliquer ces faits, admet qu'il y a dans feau oxygénée une variété d'oxygène active, opposée par son actiTité à l'ozone; il l'appelle arUozone et la représente par le symbole 6; il donne à l'ozone le symbole O. Il suppose que ces deux variétés actives de l'oxygène se combinent en se neutralisant, et que le produit de cette neutralisation est l'oxygène ordinaire.
Enfin l'eau oxygénée se décompose au contact de diverses substances sans que celles-ci absorbent l'oxygène dégagé. Dans ce cas sont le charbon, le platine, l'or, l'argent, le bioxyde de nanganèse divisés ; une pincée de ces matières ramène Ve^Vovjde d'hydrogène à ïétat d'eau.
On peut reconnaître des traces de bioij-de d'hydrogirne &i moyen de la rL'aclion de l'acide chroiuique donnée plus haut,
Sï^iorcTHE ! Nlirc^nc.
Poids du litre, 1,2ST
Denslli^ rapportée i l'air, D,S71.
Demilé rapporlée i l'hydrogl'iii nB'unll&l'oiygÈneBeciouariaaucncc des èlincdlcs Élcclriques |H)ur4«ner des yppcun oraagtet dues au corps Ai O*.
44. Atat aatarel. Préparation. — L'azote ne dégage Ai sol de certaines localités; dans les eaux sulfureuses d'OIsltt) par exemple, il s'échappe avec une telle abondance que Vem parait en ébullition quoique la température ne soit queda 75 à 78 degrés (M. Bouis). Toutes les fois que de l'air ae trouve confiné avec des matières oxydables, des sulfures, d« matières organiques, l'oïjgfcne est absorbé et l'aiote est m' en liberté. Ce fait explique comment l'atmosphère de cert^ne mines ou des fosses d'aisance peut être asphyxiante, alors m< qu'il ne s'y trouve aucun gaï délétère.
Lavoisier Scheele ont ei l'azote de l'ait è 1777; c'est eafl lierai de l'ai phére qu'on le n tirelfig. 40).
Onplaceunfrag nienl de phosphon dans une coupelli LMi terre reposai!
sur un liège, fl aprËs avoir enflam me le phosphore a leflotteu d'une cloche. L'si
AZOTE
I «peu à peu les Tumées épaisses d'acide phosphorique, qui obs-
nrcissaient la cloche, se dissolvent dans l'eau.
L'ne partie de l'oxygène reste inattaquée; pour l'enlever on
I ibindonne des bâtons de phosphore dans le gaz tant qu'il se
I produit des fumées.
Tous les corps avides d'oiygëne remplaceraient au besoin le I phosphore. On fait souvent usage du cuivre ifig. 41). La réacf (imiest :
Cu + O + Az = CuO + At
FIg. 41.
A, flacon plein d'air où l'on tait tomber lentement de l'eau qui arrive au fond par un long tube à entonnoir,
B, flacon à dessécher,
C, tube droit contenant du cuivre chauffé au rouge sombre,
D, tube à gaz.
ProprlAtAs. — L'azote est un gaz incolore, inodore, sans UKur, permanent, dont la densité est 0,071. Sa densité rapportée à 1 d'hydrogène est 14; son poids atomique se confond wec son équivalent. 11 n'entretient pas la vie, de là son TiaiD^mais il n'est nullement dangereux, car l'air en renferme In 4/3 de son volume. 11 éteint les corps en combustion ; il ne Ifouble pas l'eau de chaux, ee qui le distingue de l'acide car- Innique.
Upossèdedas aWnités extrèmemeai faible»; cepenAanl W m. &*.
su
ACTION DK L'AZOTE SLlt L'fiCONOMIE.
combine liii'ei-tenient au carbuns, au silicium et an l>ore, et iD^me son union avec le bore s'accompagne d'une vive incandescence.
Il se combine également h. l'oïygJine, car, si l'on Tait passer des étincelles électriques dans un mclan^'c de ces deux gaz, il se produit des va|ieurs orangées d'acide tijimazotique Az 0* {pg. 43).
L'axole entfe dans la cuiuposition de l'air, de l'acide nitrique, de ■ l'ammoniaque. Il pénètre directement dans certaines espèces végétales, mais par d'autres il n'est absorbé qu'à l'état de nitrate ou de sels aramoniacaux.
Action de l'azote sur réconomie. — L'azote, faisant partie de l'atmosphère, pénètre avec l'oïjgènc dans l'appai'eil respiratoire. L'air exhalé renferme nn peu plus d'azote que celui qui est inspire ; par conséquent les animaux cèdent h l'air un peu de l'azote qui entre dans leurs alimenls. Cette quantité atteint tout au plus un centième du poids d'oxygène qu'ils consomment. On ne sait pas d'une façon certaine si ce gaz joue un rôle dans le sang, et l'on n'a pas étudié s'il éprouve des variations avec l'Age, les maladies. Il ne pardt pas inutile aux phénomènes respiratoires, car les animaux tenus longtemps à jeun preniient un peu d'azote h l'air inspiré dans leur poumon. L'azote Tonne un peu plus du dixième des gaz contenus dans le sang, et il est plus soluble dans ce liquide que sa solubilité dans l'eau ne l'indique à priori.
AIR ATMOSPHËRIQUE.
jDsUtntion de l'atr. — L'air était un des qua^e éléments anciens. Galilée démontra en 1640 que l'air est un corps nt, en établissant que le poids d'un ballon TJde d'air nente lorsqu'on y comprime de l'air. TorriceLi, son élève, hors de doute cette vérité capitale par l'invention du baro- •e. En 1645, John Mayow annonça qu'il y avait dans l'air partie très^ubti le qui entretenait la flamme. Mais c'est Laler qui a établi dans une expérience justement célèbre que est on mélange d'oxygène et d'azote (Jig. i3).
Fis. 1S.
chauffa vers 350'*, dans un ballon auquel était soudé un '■ recourbé, du mercure, avec un volume d'air connu, tant ce volume diminua, et que la pellicule rouge d'oxyde de cure ijirécipilé per se], qui se forme dans cette circonstance, nenta. L'expérience dura 12 jours et 12 nuits consécutives, mesura le volume après l'expérience, ce qui était fadie e que la cloche était graduée; il reconnut qu'il restait enviles 4/5 du volume primitif, que ce gai était impropre à la A qu'il éteignait les corps en combustion : c'éUài l'azote, 6ltra le mercure à travers un entonnoir terminé par une le très-effilée ; tout le précipité per se resta sur l'entonnoir ; chauffa vere 400' dans une petite cornue de ïaton ïiï6"
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cueillir le gaz; c'était l'oxygène antérieurement décourert pu Priestley. Son Tolume, réuni au lolume de l'azote, constitue le volume total de l'air employé, et le mélange de ces deui gai possède toutes les propriétés de Yair atmosphérique.
La dîQlculté d'une analyse quantitatiTe exacte par cette méthode réside en ce double fait que le mercure n'apas une grande tendance à s'unir avec l'oxygène, et que l'oxyde de mercure se détruit à une température peu supérieure à celle où il se forme- Nous avons aujourd'hui des moyens plus rapides et plus exacts.
1° Le phosphore. Si l'on place un long bâton de phosphore dans une éprouvette graduée {fig. ii) où l'on a mesuré un volume d'air, l'oxygène est absorbé au bout de quelques heures; mais ce moyen n'est pas à recommander parce que la présence de diverses matières, de l'essence de térébenthine, des carbures d'hydrogène, etc., ralentit ou même arrête l'absorption de l'oxygène.
Après avoir mesuré l'air dans un tube gradué, ou le fait passer dans une cloche courbe {fig. 45) et on y introduit un fragment de phosphore que l'on pousse avec une tige dans une petite cavité située vers le fond de ce tube.
On chauffe lentement, jusqu'à ce que l'inflammation, qui prend niûssance sur le phosphore, se soit propagée dans tout le gaz, puis on transvase le résidu dans le tnbe gradué : l'oxygène est représenté par la difi'érence entre ie voloine p. ^ primitif et le volume après l'es-
périence, 2" L'acide pyrogallique. On mesure le gai dans un tube placé sur le mercure, on fait passer dans ce vase un ou deux centi-
HlKscul
COMPOSITION DE L'AIR, cubes de Hulutioii de potasse, puis l'on agite. S'il y a une Sminulion dans le volume, c'est que l'air renfermait taàe, de l'acide carlionique. On introduit dans l'éprouvette I ou 2 centimètres cubes d'une dissolution d'acide pjrogallique et l'on mesure le gaz aprës une ou deux minutes d'agitation. La perte indique la quantité d'oxygène qui était dans l'air.
Cette absorption de l'oxygène par l'acide pyrogallique exige la présence de l'alcali. La liqueur prend une teinte brune trèstinc^e. On trouve par l'un ou l'autre des deux procédés précédents que 100 volumes se réduisent à 79. Tous deux ont l'in- (ntiTcnient de ne permettre aucune vérification de ce résultat. . La méthode eudiomctriquc jouit de cet e Pq. W).
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Plaçons 10^ d'air dans un des eudiomètres précédemment décrits,
ajoutons-y 10^ d'hydrogène, '
Total 20«=.
Faisons passer une étincelle électrique dans le mélange gazoïL Tout Toxygènede Fair disparaît, à l'état d'eau, en s'unissant à im volume d'hydrogène double du sien; 6^,3 disparaissent envînm: donc ils contiennent
7 d'oxygène, soit 2**,1.
Pour vérifier ce résultat, ajoutons au résidu, qui est de 12^,1, o** d'oxj-gène. On a dans l'appareil 18",7 de gaz. Une étincelle fait disparaître 8^,7 d'oxygène et d'hydrogène à l'état d'eu. Il reste donc iO de gaz; celui-ci se réduit à 7,9 quand on a enlevé par le phosphore ou par l'acide pyrogallique l'excès d'oxygène qui reste dans ce mélange.
^^ Méthode pondérale de MM. Dumas etBoussingault, Les imperfections inhérentes aux procédés volumétriques faisaient désirer que la composition de Tair fût déterminée par une méthode pondérale à Tabri de toute objection. C'est ce qu'ont réalisé MM. Dumas et Boussingault.
L'appareil se compose de deux parties. La première a pour but de débarrasser l'air soumis à l'analyse des divers principes^ et notanmient de l'acide carbonique et de la vapeur d'eau dont il renferme toujours des quantités appréciables. L'analyse pitH prement dite a lieu dans la seconde partie : du cuivre cluuifle am rouge est s«>umis à l'action de l'air purifié qui abandonne aiv cuivre son oxygène et donne l'azote pur pour résidu.
L'azote est recueilli dans un ballon, et pesé au lieu d'être mesuré fig. 47 .
A, ballon de 1 5 à 20 litres.
B, tube en verre vert entouré de toile métallique, rempU de cuivre et muni de deux robinets. .
C, D, E, tubeâ destinés à retenir la vapeur d'eau. Lestubeé en U contienneot la pierre ponce imbibée d'acide sulfuriquc concentré. Le tube à boules renferme de l'acide salfuriqu^ concentré.
F, G, H, I, J, tubes destinés à retenir Tacîde carbonique. Les deux tubes en U, les plus rapprochés du ballon, renferment de la potasse caustique en morceaux. Les deux autres tubes en U renferment de la pierre ponce humectée de potasse. Le tube de Ziei»/^ contient une solution coaceattéede potasse.
COHI'OSITION DE L'Alll.
Avant l'expcriencG , on fait le vide clans le baUun et dana le tube a cuivre, et on Les pèse; soient P et p leur poids. On chaulTe ensuite le cuivre, et on ouvre tres-faiblement les pobinetâ L air extérieur se purifie dans les tubes, et abandotiiie son oxygène au cuivre.
Lorsque l'air cesse de les traverser, on enlËve le feu et l'on ferme les robinets.
On pesé 1" le ballon, soit P" son poids; 2° le tube plein de cuivie oxydé et d'azote, soit p' son poids; 3» ce tube après y avoir fait le vide, soit p" son
Le poids de l'oxygène est égal ' ^ (K-p); celui de l'azote est égaia[P' — P)+(p'— p").Le poids de l'air pur qui les a fournis est évidemment la somme de œs quantités.
Les expériences dcmnent pour composition ccntcsioiale â l'air,
Oiygéiie. 23
Otystne.
s la formule P^ vd.
^•ÏX 0,971, U'ou y = 79,i9.
lisiblement la même àana \was varié AeçaÂs uj\iia.w\.ft
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ans; nous verrons bioitlôt l't'xplicatiun île cette inTaxiràibtft
Autres substances contennes dans l'air .. — L'alllli»!i phèrc contient, outre l'oKyp'iii' et l'azote, de la vapeur d'eau, di fiaï carbonique. On y trouve aussi des proportions très-raibitt d'ozone, de vapeurs nitriques et nilreuses, d'ammoniaque, d de poussières minérales et org'aniques.
45. Tapeur d'eau et acide carbonique de rair, — Utvase apporté d'une {licce fruiile dans une autre plus chaude l^ revÈt d'une hai'C- due à la condensation de la vapeur d'eaa qui' existe à l'état latent dans l'atmosphère.
De l'eau de chaux bien limpide se recouvre d'une croiite de carbonate de chaui pai' la fixation de l'acide carbortiq'te del'iir sur la chaux.
H. Boussingault a fait de nombreux dosages de la valeur d'eau et de l'aeîde carbonique contenus dans l'air, au moyen de l'appareil suivant [fig. 48) :
A, A', tubes pesés renrerniant de In pierre ponci; imbibée d'adde Huirurique, destinés à condenser l'eau.
I>. li', liibi's pesés contenant de la pierre ponce imbibée de po- Ihmi< pour retenir l'acide carbonique.
(', tlili'- pi'Ki' destiné à absorber la petite quantité d'eau que le ; tu, nrrlvdul ^<'f dans le tube B, aura enlevée à la solution de
l'h'iiffri
nnt
e la pierre ponw™ti\\îiie à,'!>£\^8utf<i-
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nqoe pour retenir la vapeur d'eau qui i)eut refluer de Taspirateor.
H^ aspirateur en tôle gaWanisée de 40 à 60 litres.
e^ thermomètre.
On connaît le yolume de l'aspirateur^ la hauteur barométrique^ la température. L'augmentation du poids des tubes A^ A' fait coimaitre la quantité d'eau, celle du poids des tubes B, B', G retfésente le poids d'acide carbonique contenu dans le volume «air sur lequel on a opéré.
n y a dans l'air des quantités d'humidité sans cesse variables etdûis des limites étendues.
La proportion d'acide carbonique est plus faible. Elle oscille en poids entre 4 et 6 parties sur dix mille. L'acide carbonique est en quantité plus forte à la ville qu'à la campagne, la nuit que le jour, par le temps sec que par le temps pluvieux.
L'acide carbonique est produit par les diverses combustioQs qui s'opèrent à la surface de la terre; par la respiration de l'homme et des animaux : un homme brûle 10 à 12 grammes de carbone par heure, ce qui fait pour la race humaine une absorption annuelle d'environ 160 milliards de mètres cubes d'oxygène et une production d'acide carbonique énorme; parla pu- ^éiaction des végétaux et des animaux; enfin par un dégagement incessant qui s'opère de l'intérieur du sol, soit par la bouche des volcans, soit par une foule de fissures.
Malgré ces sources abondantes, nombreuses, et permanentes d'acide carbonique, ce gaz n'augmente pas plus dans l'air que Toxygène n'y diminue. Il faut donc en conclure qu'il y a des causes de destruction d'acide carbonique, et de production d'oiTgène qui font équilibre aux précédentes.
La principale est due aux végétaux. Leurs parties vertes, sous finflrâioe du soleil, décomposent l'acide carbonique, en fixant son ea]ix)ne et en rejetant l'oxygène dans l'air.
L'acide carbonique est soluble dans l'eau. La pluie dissout ce gaz en traversant l'air, et l'entraîne dans les ruisseaux, puis dans les fleuves, enfin dans la mer. Là, ce gaz s'unit à la chaux et il en résulte du carbonate de chaux qui s'accumule au fond des eaux : les pierres calcaires, les marbres en sont formés. Ce carbonate pénètre aussi dans une foule d'animaux pour en constituer l'enveloppe; tels sont les madrépores, les polypiers, '•'agglomération de leurs débris forme les brisants, les récifs, ^ des contrées entières : les îles de l'Océanie n'ont pas d'autre Origine.
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Grâce à ces actions inverses il eiiste à la surrace du sol cquililire qui assure la tic de tous les Ëlres et la propagatû de leurs espèces a l'infini.
46. II y a dans l'air une foule d'autres principes, résulta àes diverses réactions qui se passent dans l'atmosphère, oa (a surface de la terre.
OKone. — L'ozone s'y forme nccessairemcnt puisque ce corpsi produit lorsque l'oxygène est traversé par des déchaînes élecD ques, ou lorsque desoxydatîons se produisent à froid en lie l'air. Ce gaz ne peut pas s'accumuler dans t'atmosphè qu'il se combine directement à l'azote, qu'il attaque l'adde fliydrique, l'ammoniaque, les gaz combustibles, les poussiife «t que ces corps existent dans l'air.
L'ozone, en s' unissant à l'azote de l'air, y détermine la fort tion de l'acide azotique et des vapeurs nitreuses Az 0*. La | sence de ce dernier corps entoure de difficultés la recherd de l'ozone dans l'air parce qu'il bleuit aussi l'iodure de potassiul amidonné.
Les composes nitriques ne s'accumulent pas davantage l'air que l'ozone, et le fait a. une haute importance car ils m une action con'osive des plus violentes sur les tissus animauxi végétaux, L'ammoniaquft les sature et donne de l'azotile et i l'azotate d'ammoniaque qui, cntrmnés par la pluie, pénétra dans le sol enle fécondant, car ces sels sont Icsmeilleurs. " des végétaux. Il est donc vraisemblable d'admettre que l'ozoï purifie l'air d'une foule de corps nuisibles et forme des nitrat qui ont une influence aussi considérable qu'heureuse sur la v à la surface de la terre.
On a fait jouer un grand rûle à l'ozone atmospbérique. t grippe ne se déclare, a-t-on dit, que lorsque l'ozone b'j dans l'air, et d'après H. Bceckel l'ozone atmosphérique parmi les causes externes dans nos cUmats, celle qui prodiâ^ plus d'an'ections pulmonaires.
On a ditégalement quele choléra débutait d'ordinaire lorsqd l'ozone avait diminué dans l'air. Tout cela n'est pas prouvé, ■ même ne peut l'être dans l'état actuel de la science. ^
IClaames. — Il est rationnel d'admettre que l'ozone n'exista pas dans l'air des localités où régnent la malaria, les fièvres et marais, parce qu'il détruit les miasmes organiques qui para» sent être la cause de ces fièvres.
L'existence des miasmes, c'est-à-dire de matières organiqt roJatUcs, au-dessus des marécages, a été tendue évidente p
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l'expérience suivante de M. Boussingault. Ayant suspendu audessus d'un marais deux vases en verre semblables^ Tun plein tfeau chaude^ l'autre d'eau froide, puis ayant évaporé l'un et fantre liquide avec de l'acide sulfurique, il obtint un résidu charbonneux dans le second vase, tandis qu'il ne s'en produisit aucun dans le premier.
L'atmosphère renferme, outre des principes organiques volatiles, des poussières organiques et minérales qui y flottent en psnà nombre, comme le montre un rayon de soleil pénétrant dans une chambre obscure. Ces poussières renferment toutes ks matières ténues que les vents enlèvent à la surface du sol. Il «^y rencontre notamment du sel marin, et les germes des êtres Tégétaux et animaux qui produisent les diverses fermentations, et la putréfaction des organes des végétaux et des animaux après leur mort.
L'existence de ces germes soutenue contre de nombreux contradicteurs par Spallanzani, Schwann, Dumas, Milne Edwards, de Quatrefages, Claude Bernard a été surtout établie par les expériences aussi variées que rigoureuses de M. Pasteur.
Nécessité d'une ventilation. — Puisque la combustion et la respiration enlèvent à l'air le principe du feu et de la vie, et introduisent à sa place un gaz irrespirable, l'acide carboni- <!«e, il faut se préoccuper, dans la construction des habitations ettortout des localités où beaucoup de personnes séjournent, de renouveler l'air, d'assurer une ventilation active.
On aura une idée de la perte d'oxygène et du développement de l'acide carbonique par les nombres suivants :
Nous avons dit qu'un homme brûle 12 grammes de carbone par heure; il en résulte une absorption de 22 litres d'oxygène et une production de 22 litres d'acide carbonique. La combustion de 100 grammes de bougie absorbe 200 litres d'oxygène et jette dans l'air 140 litres d'acide carbonique et beaucoup de vapeur d'eau ; i bec de gaz, débitant 100 litres à l'heure, absorbe 1 60 litres d'oxygène et met à sa place 8o litres d'acide carbonique. En outre, la respiration pulmonaire, la transpiration, émettent te l'air des produits volatils analogues aux miasmes des marais. Ces substances dangereuses à respirer deviennent encore plus ^ndantes dans les hôpitaux par la suppuration des plaies ; aussi l^ce-t-on dans les salles d'hôpitaux bien construites 50 à 60 mètres cubes d'air par lit et par heure. Ces indications suffisent P<Jur montrer la nécessité d'une ventilation énergique. On trou- ^^ra une foule de renseignements sur ce sujet dans uwVy^n^W
uole
no prôsonto (^os la sim^'Ucitc: quo l'oa r«aov»ntre dans les combinaisons. Cos doui cis s'unisiïiit::: 5«l35 le moindre phénomène caloriliquo. Lo ^vu\oir rvûrir^n: zi zciizà^s Los autres propriétés phyàquos do Tair sout U ai-.yec::»; i«f -.tiilos de l'oxygène et de r azote: or ooIjl iio ^*<u: èï^■ xVir isc .uk combinaison^ et cela doit ^tre si Uoiir «:rs t:::: ::::'i'Ixr-,j?:f. L.i 5i.i.ui>LiM Je l'air dans Teau otTcv lînt doniccscriàcc >exLyù; ii ,■- xwLotK de Toxygène et de razvte i-Lurs '.'jiir.
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EXTBACTION DE L'OXYGÈNE DE L'AIH.
conséquent ces nombres doivent représenter la compoide l'air dissous dans l'eau.
^ ins ce que roumit l'eipérience : L'extraction de l'air de- \ se fait facilement en chauffant un ballon rempli d'eau aaest adapté un tube également rempli d'eau [/ig. 49).
lit, 49
ri comment M. Peligot conseille d opérer Sur l'extréhbre de ce tube est engage un tube en caoulehouc qui est i dans une éprouvette remplie de mercure Lt assez long animer en haut de ce vase.
[u'on chautTe, on voit peu à peu des bulles d'air se déïde l'eau et cet air Ta se réunir dans la cloche avec une e quantité d'eau chassée par l'ébullition. Comme cette iDssoudrait des gaz, on la force àretourner dans le ballon en ntremonter le caoutchouc jusqu'au niveau de l'eau, et en Lt le feu quelques instants, ce qui détermine un vide qui Klluer cette eau dans le ballon. En répétant cette manceuiKoutroisfois,reauqui distille est à une température qu'elle ne dissout pas sensiblemeut de gaz. Ktntctioii de Toxygéne de l'air. -- Il existe plusieurs is d'extjaire l'azote de l'air, mais jusqu'à ce jour on n'est Brivé à l'en retirer économiquement. H. Boussingault avait ii^liser ce desideratum au moyen de la baryte BaO; cet absorbe l'oxygène , de l'air au rouge sombre pour donner Btjrdfi BaO*, lequel chauffé un peu plus îorl ïégéixcïc
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hante qui peut servir de Douveau à condenser l'oxygène deFair.' 3fai» la ban te^ après avoir servi quelquefois^ perd sa propriété. abf»orbante.
MM. H. Deville et Debray ont proposé un autre moyen cjnmaUt à décomposer Tacide sulfurique par la chaleur : il m! forme de l'oxygène, et de l'acide sulfureux qui peut régénérer de l'acide sulfurique sous l'influence de l'air.
Dans ces derniers temps, MM. Teyssié du Motay et Maréchal ont fait connaître une autre méthode qui s'expérimente en grand j dans ce moment, et qui sera peut-être la solution du problème, v
Ix'S matières premières sont le bioxyde de manganèse et la soude caustique.
On place dans une cornue de terre des quantités équivalentes de ces deux corps^ et on les chauffe vers 450 degrés dans im courant d'air lance par un moyen mécanique quelconque. La masse se transforme en.un composé du manganèse, plus oxygéné que le bioxyde, nommé Yacide mangamquey qui se combine avec la soude. Au bout d'une heure ou deux, on arrête l'aecès dit l'air, et l'on dirige dans là cornue un courant de vapeur d'ean surchauffée, qui desoxyde le manganate de soude et entraine l'oxy^'ène. Ce gaz et la vapeur d'eau passent dans un tube refroidi où l'ifau se condense, et le gaz est recueilli dans un gazomètre.
Lorsque; le dégagement d'oxygène s'arrête, il reste dans la (îornue un mélange de soude et de sesquioxyde de manganèse, qui, soumis à un courant d'air, fixe de nouveau l'oxygène de l'air.
D'après M. Schwartzcbr, chimiste de MM. Teyssié et Maréchal, on n'observe pas de diminution dans le rendement après Hoi\ant<;-quinze réoxydations successives.
COMBINAISON DE L'HYDROGÈNE AVEC L'AZOTE
On n'tii connaît qu'une, appelée l'ammoniaque.
AMMONUQDE.
Sykokyhes : Alcali, alcali volatil.
Découvert par Priestley, analysé par Bertliollet. A%lï*^rs 17. Cet équivalent représente k volumes. Dt'MNilé rtipportéo à Pair, 0,596. Poid sdu litre, 0K^76a. Dotibb* di'imité rapportée à ThydrogOnc ou poids de la molécule, 17 ; ï'tirttmlf itiuléculuirc, AzIP.
Ht* \U\uHh h - AO», se solidiûc à - 80». l^roprMl^N caractéristiques. - Corps volatil, odorant, trCs-basique.
^ Étmt HAturel. Préparation. — Vlainmomacvie seren-
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^filtre dans l'air, dons l'eau et dans une foule de substances.
I* L'azote et l'hydrogène ne se combinent pas dans les cir- Nnstances ordiniûres, mais leur union a lieu lorsqu'ils se rentontrent àl'étatnaissant. Ainsi quand du ter se rouille dans l'air kmide, l'hydrogène del'eau^etl'azote de l'air dissous dans l'eau K combinent, car on trouve de l'ammoniaque dans la rouille.
f L'azote et l'hydrogène, soumis à de nombreuses étincelles
âectriques, s'unissent partiellement aussi. 3* Lorsque les matières organiques azotées, qui entrent dans la
traiposition des végétaux et des animaux, sont soustraites à
TisSuence de la vie, elles se putréfient; leur azote se change
(B ammoniaque. Cette ammoniaque est le principe le plus im-
fMant des fumiers.
iFCesmêmesmatières, soumises à l'action de la chaleur dans ] èinses fermés, produisent également de l'ammoniaque. Ainsi, i II distillation de la houille fournit la majeure partie de l'am-
miaque consommée dans l'industrie. On recueille le gaz dans
I hfean contenant de l'acide chlorhydrique ou de l'acide sulfu-
^ tifu,etl'on obtient une solution de chlorhydrate d'ammoniaque
AiH'O ou de sulfate d'ammoniaque AzH*0,SO*; les liqueurs
i inportes fournissent ces sels, à l'état cristallisé. Ils peuvent
nritrun et l'autre à préparer l'ammoniaque {fig. 50). A cet
'^ on mélange dans un ballon des poids égaux de chaux vive '^tluEcI ammoniacal, puis on finit de remplir ce ballon â.\et^
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de petits fragments de chaui pour retenir l'eau qui, sans ck\ précaution, se diigagoraît avec l'ammoniaque :
Aï H», HC! + Ca O = Ca Cl + HO + A/ H'.
L'action a lieu déjà à la température ordinaire ; on le reco naît en plaçant un papier de tournesol rouge au-dessus d'i verre contenant le mélange : il bleuit aussitôt. En chaufCantié gèrcment tout le gaz se dégage. On le recueille sur le mercure
On fait plus souvent usage de la solution d'ammoniaque qu du gaz lui-mCmc.
Propriétés. — C'est un gaz incolore, doué d'une odeur tri! vive qui provoque le larmoiement, et d'une saveur brûlante." double densité rapportée à 1 d'hydrogène est 17, ce qui agnif que 17 de ce gai occupent un volume double de 1 d'hydrogètt
Il est très-soluble dans l'eau et dans l'alcool ; l'eau en prei plus de 1000 fois son volume à 0°. Si on soulève dans l'eau V cloche pleine de gaz d'ammoniac recueilli sur le mercure, l'e s'élance avec une rapidité telle dans la cloche que souvent el est brisée. C'est cependant une dissolution plutôt qu'une- coi binalson, car ce liquide, placé dans le vide ou chauffé, dég» tout le gaz qu'il renferme. Il se liquéfie à — 40° sou ordinaire ou à -~ lO" sous une pression de 6 atmosphères. CeU liquéfaction s'eiécutc facilement au moyen d'un procédé, di Faraday, et qui s'applique à tous les gaz liquéfiables, L'appawi se nomme le tube de Faraday.
Les chlorures et notamment le chlorure d'argent ont la propriété d'absorber de grandes quantités de gaz ammoniac. OB place du chlorure d'argent bien sec dans le fond d'un luh*
r bouché, et on le sature de gaz ammoniac en tenant le tube iK'» froid; on recourbe ce tube à la lampe, puis on le ferrae tfig- '')•' Pour obtenir l'ammoniaque liquide on chauffe légèrement 1»!
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lie on est le chlorure, et on refroidit l'autre. llaecoDdense xlle-ciun Itqnideincolore, limpide, se solidifiant à — 75°. Ztiré a basé sur cette méthode un procédé économique ■liquéfaction de l'ammoniaque, où le chlorure d'argent est acé par la solution d'ammoniaque dans l'eau (Voir Pby- . L'ammofiiaque liquéfiée par ce procédé sert à préparer {lace & bon marché.
ibaleur, des étincelles électriques nombreusesj ramènent oniaque à ses éléments. Le volume gazeux double dans ircoiutance.
O^n^no Biir ajumoiUaqne. — Due bougie allumée t dans Ifi gaz ammoniac; mais si l'on met le feu à un méde 4 Tolumes de ce gaz et de 3 volumes d'oxygène, il y a ye détonation avec production d'azote et d'eau. D'ailleurs, approche un corps enflammé d'un jet de gaz ammoniac, )n fasse pénétrer aussitôt après, dans un flacon d'oxygène, e par lequel s'échappe l'ammoniaque, on voit ce gaz con- ■ à brûler dans l' oxygène,
ction de l'oxygène est comme toujours singulièrement fa- ! par la présence des corps poreux. Dirige-t-on un méd'oxygène ou d'air dans une solution d'ammoniaque, puism passer le mélange d'air et de gaz ammoniac sur de la
se de platine légèrement chauffée, il se dég^e des fumées squisoDt Tormces d'acide azotique l/ig. 92).
Le mÈmc effet est produit par un JL-t d'oxygène aaturé d'ara moniaque arrivant sur une spirale en plaline légèrement chaoE fée au début.
Chlore, Iode sur ammoniaque. — Le chlore, traité pard l'ammoniaque en excès, dégï^e de l'azote ;
4AZHÏ + 3 Cl = 3 (AïU'.IiCl) + Az.
On peut ainsi préparer instantanément quelques centimètre cubes d'azote.
C'est néanmoinsuneexpérience dangereuse, car,si l'on emploi un excès de chlore, il se fait du chlorure d'azote, Az CI', liquM très-détonant, dans lequel les trois équivalents d'Iiydrogène j l'ammoniaque sont remplacés par trois équivalents de chlore
L'action de l'iode sur l'ammoniaque est analogue; seulement la substitution n'est qu'à moitié opérée, car le corjts ohtenu i
pour formule
C'est une poudre noire très-détonanlc ; elle fait explosion par le frottement d'une barbe de plume.
^„„^ Potassium et métaïuE sur amm*- Û"^^ nlaquo. — Le potassium, chauffé dan»
^ M une cloche courbe avec du gaz ammo-
«^— « iiiac, se change en un liquide verdàtra
^^^9 qui se solidifie ensuite en une masse oll'
iHV vc ; ce corps est encore un produit do,
flV substituliou de l'ammoniaque, ap[ielé
^^g^^^^^^m i'cemidure de potassium {fig. s3) : |
^^^^■■v Az H [
Fig. as. ( K "
Il se dégage de l'hydrogène. L'action de la chaleur prolongi^e , sur ce corps fouiTiit de l'azoture de potassium Az K.'. L'eau di- i truit ces corps et régénère l'amiaoniaquc.
' Lefer^ le cuivre^ placés dans un tube de porcelaine^ et chauffés M rouge dans un courant d'ammoniaque^ en facilitent singufilment la décomposition t>ar la chaleur. Ces métaux devien- KDt cassants; on suppose qu'il s'est formé des azotures que la ebâleur a détruits. Despretz a vu en effet du fer peu chauffé Rfgmenter de poids dans cette expérience par la fixation d'une ertaine quantité d'azote ; suivant d'autres expérimentateurs il e 88 formerait pas d'azoture dans cette circonstance. L'ammoniaque est une base forte qui donne des sels, isomorles avec ceux de potasse, précipitables par les mêmes réac- Ga^ cl qui, comme elle, précipite les oxydes métalliques ; seuleteit ce n'est pas le corps, Az H', qui intervient dans les réactions Émques, c'est le composé Az H' HO. Ainsi, quand on verse de Unmoniaque dans un sel de plomb, la réaction est la suiante :
AzH3H0+ PbO,Az05 = AzH'HOjAzO^ + PbO,
le même qu'avec la potasse on a :
KO + PbO,Az05 = KO,Azb^ + PbO.
Nous avons vu que les corps doués des mêmes propriétés, que les corps isomorphes, surtout, possédaient la même constitution, or nous voyons ici une exception à eette règle, car
le chlorure de potassium KGl,
et le chlorhydrate d'ammoniaque AzH',HCl
ont des formules sans analogies, n en est de même du sulfate, et des autres sels ammoniacaux i acides oxygénés, car le sulfate de potasse est un sel anhydre ^ a pour formule
K0,S03, ^dis que le sulfate d'ammoniaque est un sel hydraté,
AzH'HOjSO'.
On connaît, il est vrai, un composé dont la formule est Az H* ^jinais ce corps n'a ni les propriétés des sulfates, ni celles des sels ammoniacaux.
On ferait disparaître ces anomalies en admettant avec Am- P^,dans ces sels, l'existence du corps composé AzH*, jouant le 'Ole du métal dans les sels de potasse et de soude. Cette sorte de métal composé a reçu le nom d'ammonium.
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Le chlorhydrate d'ammoniaque deyient alors le chlpronE d*ammonium^
(ÂzH4)Cl, composé correspondant au chlorure de potassium,
(K) Ci.
Le sulfate d'ammoniaque est le sulfate de l'oxyde d'anmionii
(AiH*)0,SO',
correspondant au sulfate d'oxyde de potassium,
K) O, SO
On s'explique alors pourquoi tous les sels ammoniacaux, l'acide est oxygéné, renferment un équivalent d'eau, et com^ ment les sels ammoniacaux peuvent être isomorphes avec les sels de potasse : leur constitution est analogue.
On a pas isolé l'ammonium, il est vrai, mais une expérience curieuse semble établir que ce corps peut être enlevé de ses sek et allié au mercure. Si l'on fait tomber quelques fragments de sodium dans du mercure légèrement chauffé, ces deux métaux s'allient, et si l'on ajoute du chlorhydrate d'ammoniaquedissoos à cet amalgame, on voit la masse se gonfler considérablement, et prendre un aspect but}Teux. La réaction qui a pris naissance est la suivante :
Na Hg + Az H« Cl = Na a + Hg Az H^.
Le chlore s'est emparé du sodium, et les autres éléments se sont réunis. Leur union est faible, car cette matière, brillante et botyreuse, dégage incessamment de l'hydrogène, et bientôt elle est changée en mercure et en ammoniaque, de sorte qu'en résumé l'ammonium n'a pas été isolé.
On n'a pas obtenu davantage l'oxyde d'ammonium, AzH^O^ mais nous verrons en chimie oi^anique que l'on a réussi ù isoler une foule d'oxydes, comme l'oxyde de tétréthylammonium^ Az ^C*H')*0, qui sont évidemment des dérivés du type de l'oxAde d'ammonium.
Il est donc rationnel d'admettre dans les sels ammoniacaux l'existence d'un corps composé jouant le rôle d'un métal : on appelle ces sortes de corps des radicatix cofn|X»$és.
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lompMition dfl l'ammoniikqne. — Pour déterminer position de l'ammoniaque, on soumet ce gaz à l'action celles électriques jusqu'à ce que son volume ait doublé, bit réagir l'oxygène sur ce mélange {fig. 54).
Fig. 5«.
osons que l'on ait agi sur 5" d'ammoniaque, on se trouve
10"- d'azote et d'hjdrogène oute h"- d'oïjgène
lit passe dans ce mélange une étincelle électrique qui
e l'hydrogène à l'oxygène ajouté.
ilume se réduit à Z",13f donc il a disparu 11°°,2S d'hj-
e et d'oxygène à l'état d'eau.
)",2o contiennent ^ d'hydrogène, soit 7",S0. Il est clair
ue ces 7",50 sont unis à 2",S0 d'azote pour former les
iO",00 érifie ce fait en agitant les 3°°,5 de gaz qui restent avec de pyrogallique et de la potasse; le volume se réduit en S«,50.
; conclurons de ces deux déterminations que :
1 volume d'azote se combine à
3 vulunies d'bydrogËDe pour donner
2 volumes d'ammoniaque ; ne que :
t volume d'oxygène s'unît à
2 volumes d'hydrogène pour Tournir
3 wlames de vapeur d'eau.
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Ici la condensation est de moitié. Celle de Feau n'était qii9 d'un tiers.
Comme l'équivalent de l'azote représente 2 volumes (4B), rapportons la composition de ce corps à 2 volumes d'azote^ il vienl^
2 vol. d'azote + 6 vol. d'hydrogène = 4 vol. d'ammoniaque et par conséquent la formule de l'ammoniaque est Az H*, 6t cette formule représente 4 volumes.
L'équivalent de ce corps est égal à i7,
car Az = 14 et H» =_3^ ''
La capacité de saturation de cette base vérifie cet équiTaledk car nous verrons que c'est i 7 de ce corps qui sature réquivalm de l'acide chlorhydrique et des acides en général (1).
Gerhardt a fait de l'ammoniaque un type dans lequel rentrent le phosphure, l'arséniure d'hydrogène, et beaucoup de composés organiques appelés ammoniaques composées. Tous ces corps peuvent être envisagés comme de l'ammoniaque dans laquelle une partie ou la totalité de l'hydrogène sont remplacés par des cléments ou des corps composés jouant le rôle de corps simples (radicaux).
51. Ammoniaque du commerce. — On n'emploie dans la pharmacie et dans l'industrie que la solution d'ammoniaque; c'est celle-ci qu'on connaît généralement sous le nom â! ammoniaque Hr quide. On l'obtient au moyen de l'appareil de Woulf. Au lieu de se servir d'un ballon en verre, on place le mélange de chaui et de sel ammoniac dans une cornue en grès ou dans une bouteille ou une cornue en fonte, et on adapte à ce vase des flacons en verre -ou des bombonnes en grès suivant la quantité sur laquelle on opère. Le premier de ces récepteurs contient une petite quantité
(1) Nous savons que le poids moléculaire d'un corps est le poids qu*occupen' 2 volumes de ce corps comparé au poids d*un volume d 'hydrogène pris pour unité.
Puisque 1 vol. d'Âz s'unit à
3 vol. d'il pour former
2 vol. d'ammoniaque, nous en conclurons que
la formule moléculaire de ce composé est
Azll\
Le poids de celte molécule est 17, comme son équivalent.
JJ en est de même du poids atomique et de l'équivalent de Tazote qui son représentés pnr Je nombre 14.
, les autres sont remplis à moitié ; les tubes qui amènent se rendent au fond du liquide.
place dans le vase des poids ^ux de chaux éteinte^ sèche^ Jilorhydrate d'ammoniaque en poudre; on remplace avec ige ce sel par le sulfate d'ammoniaque qui possède une moindre. On chauffe peu d'abord, puis on élève progresint la température jusqu'à ce qu'il cesse de se dégager du eau du premier flacon s'est accrue pendant cette opéraune certaine quantité d'eau provenant de la cornue ; ce i est une solution d'ammoniaque impure. L'ammoniaque très flacons est pure. Celle du second est concentrée ; celle nier l'est beaucoup moins, elle peut servir à une autre ion, et on placera ce vase immédiatement après le flacon
me cette dissolution s'opère avec un dégagement de chamsidérable, on placera chacun des vases dans de l'eau qu'on renouvellera, ou bien on les rafraîchira par un it d'eau fraîche.
îau employée à la dissolution est de l'eau distillée, la soproduite, sursaturée par l'acide nitrique, ne précipitera ni Kotate de baryte, ni par l'azotate d'argent, et par conséquent ! contiendra ni acide sulfurique ni acide chlorhydrique. :i une table dressée d'après Davy qui indique, à peu de chose combien il y a de gaz ammoniac dans une solution d'une é donnée, et quel est le degré aréométrique correspondant.
eiuitë de la solution
Gaz ammoniac
Degré à Paréomètre
à -MO.
pour 100.
de Baume.
ao,6
iia4 ACTION DE L'AMMONIAQUE SUR L'ÉCONOMIE.
Ce tableau permet de déterminer le poids de gaz ammoi qui est contenu dans un volume donné d'ammoniaqae liq[iii Soit iO litres d'ammoniaque marquant 22°.
On multiplie ce volume par la densité correspondante, O^flt
Ces 10 litres pèsent donc 9'^^,255.
Puisque iOO d'ammoniaque ayant cette densité renfeno 20,26 de gaz ammoniac, il suffît de poser la proportion :
d'où X = l«ï-,875
L'ammoniaque liquide est incolore , d'une odeur pénétn semblable à celle du gaz, d'une saveur caustique; elle bk cnergiquement le tournesol rouge, verdit le sirop de violet! brunit le curcuma. Vers — 40° elle se solidifie, et perd à peu \ son odeur. Si on l'abandonne à l'air elle se dépouille peu à ] de tout son gaz.
52. Action de rammoniaque sur Téconomie. Sese plois. — L'ammoniaque appliquée sur la peau détermine 1 cuisson vive accompagnée de rubéfaction; si l'action est pro)* gcc, il en résulte une vésication. On l'emploie avec succÀ p( cautériser la piqûre des cousins, des abeilles. Le baume 0 deldoch lui doit ses propriétés excitantes, la pommade Gondret et l'eau de Luce, leur faculté vésicante. Elle entre d la composition de l'eau sédative.
Ingérée à la dose de quelques grammes, elle amène une 1 inflammation du canal digestif et produit une vésication en giquc aux parties touchées; c'est donc un caustique énergiq A petite dose elle provoque la sueur et excite les fonctions muqueuses et des reins.
Sa vapeur, respirée en petites quantités pendant quelq temps, active la guérison du rhume de cerveau. A haute d elle détermine une inflammation rapide et violente du systè respiratoire.
On l'emploie quelquefois en potion contre l'ivresse, pour turcr l'acide carbonique qui s'est développé en grand excès. vétérinaires en font usage pour arrêter les météorisations p duitcs chez les bestiaux qui ont mangé une trop grande qu tité de fourrage vert.
L'ammoniaque est employée fcéc^uemment dans, les labi
ACTION TOXIQUE DE L'AMMOiMAQUE. : : i^
^|pif8s comme réactif; elle est utilisée dans les arts^ et notamr
dans la teinture. . , ^
â. Action toxique de rammoniaquey recherche de ce — L'ammoniaque entre pour une part dans les effets
IX des émanations paludéennes et dans les asphyxies [jli'occadionne la vidange des fosses d^aisance; 1/50 de ce gaz ibsTair fait périr un oiseau. M. Louis Orfila^ ayant placé un ^ka dans une boite renfermant 9 parties d'air et 1 . partie «gaz ammoniac^ a vu cet animal en proie au bout de cinq [■muteà à des convulsions tétaniques. On a retiré l'animal 'frès 15 minutes; il était couché comme s'il était mort^ la sen- •bilité était presque éteinte, et il mourut quelques heures
L'ammoniaque fait partie des poisons irritants. Les empoisonnements par l'ammoniaque liquide sont rares, lependant on cite plusieurs suicides réalisés au moyen de cet Ipnt : 30 grammes d'ammoniaque liquide du commerce ont imené la mort au bout de 19 jours; 250 grammes d'eau sédaîre ont eu le même résultat après 8 jours.
Les symptômes sont la brûlure de la langue et du palais, d'afhtni déchirements d'estomac, la perte de la voix, une violente Qnression, des selles involontaires, une soif ardente, une inflam- ■ikion très-forte, la cautérisation des muqueuses avec hémorikagie, enfin une vive excitation du système nerveux.
ATautopsie, on remarque une rougeur très-forte des memkfines muqueuses du tube digestif. Enfin le sang est fluide et ineoagulable.
Le traitement consiste en boissons acidulées et mucilagineuses, Fcan tiède vinaigrée, par exemple, et en calmants.
La recherche de l'ammoniaque est illusoire si elle n'est pas iflimédiate, parce que ce corps s'évapore sans laisser de traces, Bl qu'il est produit dans la putréfaction des matières animales. Kai8,sirautopsie est immédiate, la recherche est des plus simples, te matières des vomissements ou le tube digestif coupé en pe- ^ fragments sont introduits rapidement avec de l'eau, dans >ne grande cornue de façon à en faire une bouillie liquide.
On adapte à la cornue une allonge et. un récipient bien re- Wdi contenant quelques centimètres cubes d'eau, et on distille fertcment dans un bain d'eau salée. Le liquide recueilli dans le 'Wpient exhale l'odeur de l'ammoniaque; il est fortement alca- ^i etilrépand des fumées au contact d'une baguette imprégnée «l'Jdde chlorhydriquesj la solution est assez concentrée. \>aTv?»\^
RECHERCHE TOXICOLOGIQUE DE L'AMMONUQUE
ca^ où elle serait trop étendue^ oh saturerait la liqueur distitti avec de l'acide sulfurique y on évaporerait à sec au bain-mari et oh distillerait le résidu avec de Id: potasse en solution conee tré'e dans une petite cornue itiiihie d'un récipient bien refroi contenant quelques goutte^ d'eau. La solution distiUée préseD les caractères donnés pfùs haut; de plus^ elle noircit le calom elle donne avec quelques gouttes de sulfate de cuivre dissous oi belle coloration bleue; enfin^ et surtout^ elle fournit avec onei lution de chlorure de platine un précipité cristallin jaune ùà
COMBINAISONS OXYGÉNÉES DE L'AZOTE
54. L'azote forme avec l'oxygène cinq composés qui nous a servi d'exemple lorsque nous avons établi la loi des proportio) multiples.
Si l'on cherche quel est le poids d'azote qui est uni à 8 d'oï gène, équivalent de ce corps, dans le protoxyde d'azote, on trou que c'est 14. Considérons ce poids comme l'équivalent de corps, et rapportons-y la composition des cinq combinaîsoi On a :
14 d'azote et 8 d'oxygène forment le protoxyde,
14 _ 2 X 8 — le tnoxyde,
14 — 3X8 — racide azoteax,
14 — 4X8 — Tacide hypoaiotiqiie,
14 — 5X8 — l'acide aioUqne.
Si l'on cherche pareillement le volume d'azote qui se combi à 1 volume d'oxygène, équivalent de ce corps, dansleprotoiyd on trouve que c'est 2 volumes. Nous en conclurons que Técp valent de l'azote est 2 volumes, et si nous rapportons la comp sition de ces cinq oxydes à 2 vol. d'azote, nous trouvons que,
Azot«. Oxjgène.
2 vol. s'unissent à 1 vol. pour former 2 vol. de protoxyde d'aiote, 2 vol. — 2 vol. — 4 vol. de bioxyde d'axote, 2 vol. — 3 vol. — vol. inconnu d'acide axota
2 vol. — 4 vol. — 4 vol. d'acide hypoaEotiqiie, 2 vol. — 5 vol. — vol. inconnu d'acide aiotiq
Les deux règles de Gay-Lussac sont vérifiées parla composit du protoxyde, du bioxyde d'azote et de l'acide hypoazotique
(1) Dans la théorie moléculaire, la formule du protoxyde d*azote est Ai parce que ce corps est formé de 2 \o\. kt et de i ^oU O «ondensés en S T'
PROTOXYDE D'AZOTE
PBOTOXIDE D'AZOTE.
Sthorïhes I Gu blUnnt, gai du psrsdli.
n 1773 par Priotkf ■ BllOs31.Cet tqniTdenl reprèKUlel toI.
■■ cUeÉ l'air, 1^.
té rapponte t lliTdrosèae, ou poidi de la molécule,
£5. Préparation. — On l'obtient en décomposant leniement ■r la chaleur {Jig. SS) l'azotate d'ammoniaque dans une cornue kTCTTe munie d'un tube de dégagement :
Aï H* 0,Ai O* = 3 Aï O + 4 HO.
Flg. S5.
ComiDe il ne se dégage que de l'eau et du protoiyde d'azote, il K traie absolument rien dans la comue, si l'on poursuit l'opéntioii,tant qu'il reste du sel Tondu.
Pr^rUtés. — Ce gaz est incolore, dépourvu d'odeur, et doué 'me saveur sucrée. Sir H. Davj, ayant respiré du protoijde d'a-
"■•'UIinDuIedu bloirtlc d'aiole m Ai O, parce que ce corps eat lOrmède lM.Ai«tl Tol. O réuDli en 2 TOlumcs. La formule de l'acide bidIcui est *''6' p«te que 3 toI. d'Aï cl 9 ïoI. 0 forment ce corp». La formule de Pacfde ^h<a(J([ue est Ai^e* ; 1 vol. Al et t vol. d'O forment ce corpi. La rormule ^ fuit aiotique eit Ai'6* parce que J roi. At etSrol.d'O forment ce caTfi&.
flW^ ACTION DU PROTOXYDB D'AZOTE SUR L'ÉCONOMIE.
zate^ s'endormit et éprouva des rêves agréables. Ces expériences se néyétèrent avec frénésie en Angleterre^ et même en France : de là ks noms de gaz hilarant, de gaz du paradis, sous lesquele on le désigna. Des accidents, survenus à la suite d'inhalationa de protoxyde d'azote, impur probablement, firent renoncer à ces expériences.
Des essais plus récents ont montre que l'inhalation de ee gaz est sans danger lorsqu'il est pur, et on a parfaitement établi qu'il agit à la façon de l'éther et du chloroforme, c'està-dire qu'il détruit momentanément la sensibilité, que c'est un corps anesthésique.
Un dentiste de Paris, M. Préterre, l'utilise aujourd'hui pour endormir les personnes à qui l'on doit faire une opération, et son emploi s'est montré sans danger.
11 est assez soluble dans l'alcool, et l'eau en dissout son propre volume à 5°.
Faraday a montré qu'il se liquéfie à la température de 0* sous une pression de 30 atm. M. Natterer en a préparé le premier une assez grande quantité, et aujourd'hui on l'obtient avec abondance et facilité dans un appareil construit d'après les conseils de M. Dumas par M. Blanchi. C'est un liquide très-mobUe et limpide, bouillant à — 88». Projeté dans une capsule rouge il entre en calcfaction, et, comme il s'évapore avec une certaine rapidité, si on place la boule d'un tube thermométrique dans ce liquide, le mercure s'y gèle, de sorte que l'on a le curieux phénomène du mercure solidifié dans un vase incandescent. Lorsque Ton verse du protoxyde d'azote dans un tube bouché, puis qu'on y ajoute du mercure, ce métal tombe au fond, mais il s'y congèle. Supposons ensuite qu'on jette un charbon incandescent dans ce tube, le protoxyde d'azote se décompose aussitôt, et son oxygène brûle le charbon avec un vif éclat.
Ce gaz est remarquable aussi par son pouvoir comburant, ce qui s'explique, car il renferme plus du tiers de son poids d'oxy-. gène. Ainsi une bougie, du charbon, du phosphore à peine dlumés, s'y embrasent avec une énergie qui rappelle la combustion de ces corps dans l'oxygène. Cependant il faut une certaine température pour que la séparation de l'oxygène et de l'azote ait lieu, et Ton remarque que si le soufre, fortement embrasé^ continue à brûler dans ce gaz, il s'éteint au contraire, si Ton n'a fait que l'allumer faiblement.
Lorsque Y on met le feu à un mélange de protoxyde d'azote et
BIOXYDE D'AZOTE
d'hydrogène ou qu'on y fait passer une étincelle électrique, il y a formation d'eau et d'azote avec une vive explosion,
Az O + H = HO + Az.
Cette égalité montre qu'il faut employer des volumes égaux des deux gaz.
On profite de cette propriété pour déterminer la composition de ce gaz. On opère dans l'eudiomètre exactement comme pour l'air.
On pourrait aussi chauffer un volume connu de ce gaz avec un corps avide d'oxygène , tel que le sulfure de barium. On fait l'expérience dans une cloche courbe, comme lorsqu'on analyse l'air par le phosphore (fig. 56).
On trouve par l'une et l'autre de ces méthodes que ce gaz renferme la moitié de son volume d'oxygène et son volume d'azote.
Le bioxyde d'azote fournit un moyen très-simple de distinguer kprotoxyde d'azote et l'oxygène. Quelques bulles de bioxyde cdorent en rouge l'oxygène et laissent le protoxyde d'azote tout k fait incolore.
BIOXYDE ID'AZOTE
Découvert par Haies , en 1772.
Ax O' = 30. Cet équivalent = U volumes.
Densité rapportée à Fair, 1,039.
Double densité rapportée à Thydrogènc ou' poids de la molécule, 30.
Formule moléculaire, AzO.
Oq n'a pas réussi à le liquéfier.
Propriété caractéristiqae. Extrêmement avide d'oxygène.
56. Préparation. — On traite , dans l'appareil qui sert à préparer l'hydrogène, des copeaux de cuivre par de l'eau que l'on leidule peu à peu par l'acide azotique {fig. 57).
Dans le commencement on voit beaucoup de bulles de bioxyde d'azote s'élever hors du liquide, et cependant aucun gaz ne sort par le tube de dégagement. Cela tient à ce que le bioxyde â! axo\.% s'onil à V oxygène de l'atmosphère du flacon, pour foTWAcr Ag V Si-
BIOXYDE D'AZOTE
cide hypoazotique qui s'absorbe dans l'eau acide; il se fait même un vide partiel dans l'appareil. Hais bientôt tout l'oxygène de l'air étant abi^orbc, la pression se déclare, et le gaz se d^age.
Mg. 57.
Il se forme, en outre, de l'azotate de cuivre, dont la présence se maniCestc par la teiulo bleue verdàtre du liquide,
4 (Az 0^ HO) + 3 Cu = 3 (Cu 0,Az 0"^] + 4 HO + Az O*.
Propriétés. — C'est un gaz incolore, permanent, et très-peu soliihledans l'i^au.
A peine a-t-il le contact de l'oxygène ou de l'air qu'il absorbe la moitié de son volume d'oxygène, en donnant des vapeuH orangées du gaz Az 0' :
AJlO» + Oï = AzO*.
C'est sa propriété caractéristique.
Elle s'oppose à ce que l'on puisse jamais connaître l'odeur et la saveur de ce gaz.
Cette expérience prouve aussi que ce gaz a plus d'aflinité pour l'oxygène que le protoxyde d'azote, et l'on comprend qu'il retienne l'oiygène plus énei^iqucment que le protoxyde. C'est ce qui a lieu : en efTet le bioxyde d'azote résiste bien mieux que le protoxyde à l'action décomposante de la chaleur, et il fout que les corps soient très-combustibles ou que leur température soit très-clcvéc pour que le bioxyde d'azote se détruise et les oiyde. Ainsi, le soufre s'éteint dans ce corps, et te charbon n'y brûle que s'il a été fortement embrasé.
ACIDE AZOTEUX. 111
Le phosphore, Thydrogène sont toujours oxydés par ce corps, «tilenestde môme de plusieurs composés combustibles, du sulfure de carbone, par exemple. Si l'on agite quelques gouttes de ce composé avec du bioxyde d'azote, et qu'on en approche un corps enflaipmé, le mélange prend feu et brûle avec une flamme ïiolacée très-éclairante et très-apte à produire des réactions chimiques.
On le reconnaît, et on le sépare des autres gaz on l'agitant avec du sulfate de protoxyde de fer dissous : il s'absorbe en [)renant une teinte brune foncée. On détermine sa composition comme celles de l'air et du protoxyde d'azote.
AQDE AZOTEUX.
Az 0\ .
57. Ce corps, d'une préparation difficile, d'une conservation impossible à l'état de liberté, prend naissance lorsque l'on traite l'acide hypoazotique par une petite dose d'eau bien froide,
2 (Az O*) = Az 03 + AzQî^.
L'acide azoteux forme un liquide bleu au-dessous d'une couche blanche d'acide azotique. Ce liquide bleu distille en se défomposant à une température inférieure à 0°. On l'obtient plus pur en dirigeant de l'oxygène et un excès de bioxyde d'azote <lâns un tube refroidi.
Lesazotites sont plus stables. L'azotite de potasse s'obtient en calcinant au rouge sombre l'azotate de potasse tant qu'il se dégage des bulles d'oxygène à cette température. Si l'on chauffait plus fort l'azotite, se décomposerait à son tour, et le résidu serait de la potasse.
L'azotite de potasse traité par de l'azotate d'argent donne de lazotite d'argent insoluble,
Ag O, Az O^ + KO Az 03 = Ag 0,Az O^ + KO Az O^
ACIDE HYPOAZOTIQUE.
Synonymes : vapeur nitreuse, hypoazotîde.
A2 0< = ft6. Cet équivalent représente U vol. vers 70». Densité rapportée à l'air ^ 1,70.
Formule moléculaire, Az' 0< (1).
Bout à 4- 22°, se solidifie à — 9".
(ï) D'après MM. Wanklyn et Playfair, la vapeur de ce corps est deuiL (oU McoDàeDsée vers Je point d'ébuUition (22°) que vers 70'». Us cons\àfeTeiv\.î\w^
lis Al'IltE HV]'OAi!OTlyrK.
08. Préparation. Propriétés. — Pour \c iiri'parci diauffe lentement a» roagv sombre de l'azirtalc ilc iilorult faitemeiit dcssi^chi; :
PbO,Aî05 = PbO + O + A70'.
On Tait passer le mélange d'oxygène et d'acide hypoa7oti()ue(lartt un lube en U refroidi par de la glace et du sel. La vapeur nitrcuat s'y condense, et l'oxygène letraTcrsc et s'en échappe [fq.""
C'est un liquide moliile, jaunâtre s'il est bleu anhydre, lileuj tre s'il renferme de l'eau. Ce liquide doit être conservé dansT vases fermés, parce qu'il s'évapore trÈs-rapidcment, et pa qu'il est dépomposé instantaucmenl par l'eau. Quand il y a peu d'eau on a ;
a.\iO' +H0= AzO^llO + A?. o\ Si l'eau est en eAccs, l'aeide azoteuï est détruit et rbanf!i.' l'i biosyde d'azote,
3 Aï 0« + 2HO = î [AzO* HO) + Az 0=. Les bases se comportent comme l'eau dans le premier cas,
î KO + 2 Aï 0* = KO,Aï O^ + KO,Aï O». Nous conclurons de cette dernière action, que l'acide hypf*'
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THÉORIE DE LA NITRIFICATION
lotique n'est pas un acide proprement dit, puisqu'il ne sature pas ksacides : de là les noms de vapeur nitreuse, d'hypoazotide sous lesquels on le désigne souvent. Lorsqu'on traite ce corps par du brome à une basse température il se forme le composé Az 0* Br. Ce corps traité par Teau donne l'acide azotique hydraté :
Az O* Br + 2 HO = Az O^ HO + H Br.
L'acide hypoazotique est le produit dans lequel se résolvent les autres composés oxygénés de l'azote lorsqu'on les soumet à l'action de la chaleur.
L'analyse de la vapeur nitreuse montre qu'elle est formée de 2 volumes d'azote et de 4 volumes d'oxygène condensés en 4 volumes.
ACIDE AZOTIQUE
Synonymes : acide nitrique, eau forte.
Ai 0\ ho = 63.
Bout à SG", se solidifie vers — 55°. Densité, 1,52.
Propriété caractéristique. Acide très-oxydant.
59. État naturel. Théorie de la nitrification. — Il existe dans l'air de l'acide nitrique, ou des composés nitreux en petite quantité, car si, à l'exemple de M. Cloëz, on fait passer une vinglîiue de mètres cubes d'air dans une solution de carbonate alcalin, on constate que ce sel contient de petites quantités de nitrate.
Les plâtras renferment toujours une faible quantité de nitfates, et on a pendant longtemps employé ces matières à la fabrication du nitre. Lorsque ces plâtras proviennent d'étables ou d'écuries, et en général de localités où des matières animales '^nt séjourné, leur richesse en nitrates est beaucoup plus considérable.
Le nitrate de potasse se rencontre en efflorescences dans les pays chauds, et des bancs considérables de nitrate de soude ^nt exploités au Pérou et surtout au Chili.
Comment est produit cet acide azotique ? Par différentes causes.
1° L'azote et l'oxygène, les éléments de l'air, se combinent len- Ipinent et en petite quantité sous l'influence des étincelles électriques. C'est Cavendish qui le premier a fait cette expérience 'til a constaté que si l'on absorbe l'acide produit, au fur et à •uesure de sa formation , en faisant plonger le tube dans une *<ilution alcaline, tout l'azote peut être changé en nitrate.
La combinaison est plus rapide si l'on ajoute à l'azote et à 'wvgène un volume double du mélange tonnant d'o\^^e.w^ «^V
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Préparation — 0 trodu t da s un curnue en vem d pu ds eaux d azutal d p tasse et d a d sulfur que a>a t so n de V iser I a de u fu que d 1 a de d un tube k t n r ail qu 1 n en re te pas dans le col I la cornue
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intruduit le cul >\\\ \-,y^>- iI;im> \:\ |i;i!iso d*iiii frrarid ballon, et un | chauffo liitri'îreuirrit après avuir l'utourè le récipient d'un linge I pluiiguani dans de l'eau maintenue froide {jîg. ait).
DE L'ACIDE NITRigilE. II!.
ÎC, au début, de l'acidi: nili'i(|UH coUnv |iar des vases, qui sont dues à ru que l'acide nitrique esl, en k désoxygéné par lu grand excès d'acide sulfîirique qui al is l'appareil à ce moment.
^Od est averti de la fin de l'upération par la réapparition des rutilantes, dues à ce que l'on est ubiigé de chauffer plus jrtpour décomposer les domitres portions du nitrate, t Voici la réactiou:
»s -1- î SO' 110 = KO ilo î so' + Aï o"
.t o* -f U" S^î o» = KH S^ 0= + U Ai O".
HO
J SO, AiO> pesant 101 et 2 (S(J' HO) pesant 98, on s'explique l'fWrquui l'on doit prendre poids égaux environ des deux corps. \ S Taut mieuï substituer l'azotate de soude h l' azotate de ie parce qu'il ne faudra employer, pour obtenir le mému 1954 d'acide azotique que 8S de ce sel NaO AzO'^BI IL'lc&oa est tout à (ait semblable
I Duls les arts on remplace la curnue en verre par des cjlm "bi31 fonte dont le fond posteneui mobde(/îa i<(\) permet de
ni
L'iMjuiibiMiuis lu _ii I miilii iiiiLiU d m 1 n i|]nji i iJl __»erait pai lisjnuits liili s sl LllLav.uli vajiiiu 1 1 piesttifime colunne d i^au i"iur si digager, etalors on fait arriver ftlube] qui amène la \apiut dans loi bonbonne-i auprès de la
* % de l'eau sans qu il > ait immersion f^ftl recueille dans une série ipétnk de bimbonms lam^v iJu
PROPRIÉTÉS
lorc qui se dégage au commencement et à la fin de l'opérationp
On fait usage dans les arts de Tazotate de soude du Chili, quiJ 1 outre qu'il dégage plus d'acide que Tazotate de potasse, ne vaut qu^'J
45 fr. les 100 kilogr., tandis que le prix de ce dernier estite "* 60 fr. les 100 kilogr.
L'acide nitrique du commerce renferme souvent de l'acide sulfurique et de l'acide chlorhydrique.
Pour reconnaître la présence du premier on étend d'eau la liqueur, et on y verse de l'azotate de baryte : il se fait un précipité blanc. L'acide chlorhydrique se reconnaîtra au précipité blanc de chlorure que le nitrate d'argent donnera dans la liqueur.
Pour enlever ces acides on verse du nitrate de baryte et du nitrate d'argent dans l'acide impur, et on distille. Le sulfate de baryte et le chlorure d'argent restent dans la cornue :
SO^ 110 + BaO,Az 0-' = BaO,SO' + AzO» HO, HCl + Ag 0,Az 0^ = Ag Cl + AzO^ HO.
On remplace dans les arts l'azotate d'argent par l'azotate de plomb.
On voit que les impuretés sont enlevées et qu'une petite quantité d'acide nitrique est formée dans ces réactions.
60. Propriétés. — L'acide azotique obtenu avec l'azotate anhydre et l'acide sulfurique monohydraté a pour formule AzO»,HO.
C'est un Uquide incolore qui chauffé, ou même exposé à la lumière, se décompose en oxygène, en eau et en vapeurs nitreuses qui le teintent en jaune. Au rouge, cette destruction est complète.
Il répand des fumées à l'air parce qu'il est volatil, et qu'il rencontre dans l'air de la vapeur d'eau avec laquelle il forme un hydrate, dont la tension de vapeur est trop faible pour qu'il reste latent, et il se précipite alors sous forme de brouillard.
Cet hydrate contient 14 pour 100 d'eau ; sa densité est 1,52. Il bout à 86°. Si on Tétend de façon que sa densité s'abaisse à 1,42 et qu'on distille le nouveau liquide, il bout en entier à 123°. C'est un hydrate dont la formule est AzO' 4H0, mais, comme il se décomposerait à la distillation sous une autre pression que colle de 76^ m-, ce n'est pas un composé défini.
Toutes les fois qu'on distille à la pression ordinaire un acide dont la densité est supérieure à 1,42, il passe plus d'acide que
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feau, et les dernières portions sont de l'acide à 1,42, bouillant ài23*. Si Ton fait la même opération avec un acide d'une deniÉé inférieure à 1,42, il passe d'abord plus d'eau que d'acide, et les dernières parties contiennent encore l'acide à 1, 42, car elles distillent 123°.
L'acide monohydraté attaque les métalloïdes, sauf l'oxygène, l'azote, le chlore et le brome. Avec le phosphore la réaction est si énergique qu'il faut étendre l'acide nitrique de un à deux volumes d'eau.
L'attaque des métaux est en général plus énergique par l'adde nitrique quadrihydraté ou légèrement étendu que par l'aôde fumant; ce qui tient à ce que les nitrates sont générale- , ment insolubles dans les acides concentrés. Cette expUcation n'est pas toujours acceptable, car ce fait se présente avec l'étain, et ce métal n'est pas changé en nitrate par l'acide nitrique , mais il fournit un oxyde , l'acide stannique. L'antimoine est également transformé en un oxyde acide. Lorsque l'acide est extrêmement étendu certains métaux, comme le cuivre, ne s'attaquent pas, mais si l'on ajoute à cet acide une trace d'un nitrite ou d'acide hypoazotique , la réaction se déclare.
L'attaque de l'acide nitrique par l'étain et le fer présente des phénomènes curieux et partiellement inexpliqués. L'étain est tout à fait inattaqué par l'acide monohydraté; si 'on y ajoute de l'eau une vive oxydation se déclare. Il se prote une poudre blanche qui est de l'acide stannique SnO*. Avec le fer, il se passe un phénomène plus singulier encore. Si, après avoir traité des pointes de Paris par de l'acide mono- 'ïydraté, on enlève cet hydrate, et si alors on le remplace par <fe l'acide étendu qui attaque ces clous directement, ils restent tout à fait intacts : ce fer est devenu passif. Mais il suffira de les toucher avec un métal, du cuivre, ou même avec une pointe ^e Paris qui n'a pas eu le contact de l'acide, pour que les clous Passife deviennent immédiatement attaquables. Lorsque le métal est très-oxydable, comme l'étain, le zinc, il se ^ornie, outre le bioxyde d'azote, du protoxyde d'azote, et même ''M'ammoniaque. Dans ce cas l'acide azotique n'est pas seul à •"^derde l'oxygène, l'eau de l'acide intervient également, et c'est 'lïydrogène de l'eau mis en liberté qui forme du gaz aiiimo- •ïiac avec l'azote de l'acide azotique. Si Ton verse un excès de potasse dans le verre où l'on a oxydé l'étain par l'acide azoti(\\ie, il se dégage beaucoup d'ammoniaquey car un papier de \.o\3lïxv^ç»o\
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rouge expose aux vapeurs bleuit aussitôt avec énergie. Lorsque Tacide est très-ctendu cette double réaction est tellement complète qu'il ne se dégage aucun gaz.
Lorsque l'on fait passer de l'hydrogène et de l'acide azotique en vapeur dans un tube chauffé, ce dernier composé est détruit; il se forme de l'azote et de la vapeur d'eau.
L'acide azotique est décomposé par l'hydrogène en présence de la mousse de platine légèrement chauffée. Il se produit de l'ammoniaque, car un papier rouge de tournesol bleuit énergir quement au bout du tube. L'hydrogène est placé dans un gazomètre; il passe dans un flacon à demi rempli de solution d'acide azotique, et le mélange rencontre la mousse de platine dans un. tube horizontal légèrement chauffé.
Un courant de bioxyde d'azote décompose l'acide azotique très-concentré et le colore en une teinte orangée qui indique la production d'acide hypoazotique. Avec de l'acide azotique plus étendu la coloration est bleue, parce qu'il se produit de l'acide azoteux. Si la concentration de la liqueur est intermédiaire, la liqueur est verte. Enfin, si l'acide est très-étendu, il reste incolore, i)arce que le bioxyde d'azote ne le décompose pas.
L'acide azotique concentré attaque énergiquement les matières organiques:
Soit, pour en oxyder les divers éléments; du crin chauffé dans la vapeur d'acide azotique concentré s'y détruit 'avec une combustion vive. Soit, pour donner des produits de substitution de l'acide hypoazotique à l'hydrogène; ainsi, la benzine, C"H^ s'échauffe considérablement au contact de l'acide monohydraté, et donne un corps lourd, appelé la nitrobenzine, ou la fausse essence d'amandes amères en raison de son odeur,
H . (AzO*)
benzine. nitrobenzine.
Le coton-poudre est un produit du même ordre qui s'obtient de la même manière.
Acide azotique anhydre. — L'acide azotique anhydre n'a été obtenu (lue ces années dernières par M. H. Sainte-Claire- Devillc.
(a) savant y est arrivé en faisant passer un courant de chlore s(Mî sur de l'azotate d'argent fondu chauffé vers oo^ :
Ag O, Az 0'^ -1- Cl = Xg,C\ -V kx O^ -V O.
CARACTÈRES DE L'ACIDE NITRIQUE
On le sépare de l'oxygène, en le condensant dans un tube en 0 refroidi.
D est solide, cristallisé, fusible à* 29° 5; il bout vers 48° à 50°.
Il détone à la lumière, par une faible élévation de température, et sous l'influence d'un agitation même très-faible.
6i. Caractères de Pacide azotique et des azotates. — 1» Cet acide dégage des vapeurs rutilantes lorsqu'on le chauffe avec du cuivre. Si c'était un azotate, on ajouterait de l'acide sul- , lurique pour mettre l'acide azotique en liberté.
2° L'acide nitrique détruit la couleur bleue de l'indigo.
3» Il colore en jaune la soie, les tuyaux de plume et en général les tissus animaux.
4» Le caractère le plus sensible est le suivant : on délaye un peu de sulfate de fer dans l'acide sulfurique pur; le mélange ; reste incolore. Si l'on y ajoute un cristal ou deux d'un azotate Use produit une coloration rose ou brune.
0» Les azotates fusent sur les charbons ardents.
Le composé Az 0* Br (58) mis en présence de l'eau se détruit; ^oici la réaction :
Cette réaction met en évidence cette idée de Gerhardt, que l'eau est un type auquel se rattachent une foule de corps, les acides et les sels. Ainsi nous avons :
H r • H " • Az 04 " • K " •
Eau. Acide azotique Acide uzolique Azotate ordinaire. anhydre. de potasse.
L'acide officinal est le composé Az 0^ 4H0, bouillant à 123° ><His la pression de 76*^*'°- Sa densité est 1,422; il contient 40 pour 100 d'eau.
61 Applications. — L'acide nitrique est fréquemment employé dans les laboratoires comme réactif oxydant, ou pour produire des azotates. Tous ces sels sont soiubles dans l'eau, l'industrie en consomme annuellement de fortes proportions surtout pour la fabrication de l'acide sulfurique, de la nitrol^nzine, de ïaciâc oxalique ^ etc.
I! Fond vers 111". Il Iwiil A liai:
Corpi unnlogue i l'oxygùiic,
63. Extraction. — Le aoulrc, si: rencontrant à l'étal nali aux environs des vokans, a été (^tmrui de toute antiquité, son de sa cunlenr jaune, de la farilili' aïec la(|uell« il brûle i^t de l'odeur iicre iiui se défraffe dans su conihustion. l.aSicii en ('ontii?nl des dé|i(Us eonsidératiles autour du cratère de divw volrans élcints, et t'est île eette leri-e (solfatare) qu'on le retire
Un lui fait suliir eu Sicile une [ireiiiii're distillation trcg-gm sière dans des pots en terre disposés, deux sur le même rang dans un fourneau (Ut fourneau de galère {fig. fll ). La distUlt
Fis LBl
lion conduite tro]) rapidement donne, dans des vases scntblabl placés en dehors du fourneau, du soufre qui a entraîné 0 ' |iour 100 de terre.
On le redistille en France dans des a|iparcils perfection» dont voici le dessin [/îfl. 62).
A, connie où Von fait arriver du soufre fondu dons i supérieur 0 par la chaleur perdue du foyer C.
Bj chambre de condenaalion.
s la chambre est très-grande et que la distillation soit conttile lentement, le soufre se dépose sur les parois en poussière 4te ^eur de soufre.
Flg. 82.
[jH^u'au contraire on pousse la distillation très-rapidemcnt, le soufre échauffe les parois assez fortement pour que ce corps fende, et forine une nappe liquide sur le sol de la chambre. On leEiilécoulerdans des moules en bois, légèrement coniques, fcroéseDbaspar un bouchon, et plongeant dans l'eau froide. C'est "Ki que l'on obtient les bâtons ou coïmihs de soufre du com-
W. Propriétés. — Soufre solide. — Lis soufre est un corps ^ide, jaune citron, sans saveur, qui acquiert par le frottement Mciir des eori)s élcctriscs, et la pro|)riété d'attirer les corps hm. Il est également mauvais conducteur de la chaleur, ce 'jui détermine des craquements et même la rupture d'un bà- 1"» lie soufre qu'on chauffe à la main, parce que les pailles ""érieures résistent à la dilatation qu'éprouvenl les points fdiaalfés par le contact de la main. I,a densité du soufre solide ^^oialBe de S.
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Son point de fusion est voisin de 110°, son point d'ébullitioit^ est à 448°.
Il est insoluble dans l'eau, un peu soluble dans l'alcool et IV ther, plus soluble dans les huiles grasses et dans les essences, Il benzine par exemple. Il est très-soluble dans le sulfure de bone, à l'exception d'une de ses variétés. La dissolution de soufrs^ dans le sulfure de carbone, abandonnée à Tévaporation spoii-l tanée, laisse déposer des octaèdres droits à base rhombe (sys^*? tcme rhombique). Le soufre natif cristallise de cette façon.'U densité de ce soufre est 2,03. '
Cette cristallisation opérée vers 70° à 80 fournit, outre ces oe-v^ taèdres, des prismes obliques à base rhombe du système kB- ^ norhombique. ''
Enfin si, après avoir fondu du soufre, on le laisse refroidir lentement et qu'on le décante de façon à obtenir une géode de' I cristaux, il n'y a plus que des prismes : cette modification a pour "S densité 1,97. Donc le soufre cristallisé à froid, et le soufre cris--*'^ tallisé à chaud sont sous deux formes incompatibles, et le sou- ' fre est un corps dimorphe.
Ce dimorphisme tient à de chaleur latente qui existe dans le soufre prismatique. Les expériences précédentes tendent à le ' prouver. De plus, si Ton maintient les cristaux octaédriques vers 100° à 105°, ils perdent leur transparence, et passent à la forme prismatique, tandis que, si l'on abandonne les prismes à la température ordinaire, peu à peu ils deviennent opaques, et si on examine alors ces prismes opaques on trouve qu'ils sont formés par un chapelet d'octaèdres droits placés bout à bout. De i)lus, si l'on mouille les prismes avec du sulfure de carbone, il se dégage de la chaleur et on obtient des octaèdres. Enfin, le soufre prismatique, d'après MM. Favre et Silbermann, dégage en brûlant, par gramme, 44 calories de plus que le soufre octaédrique.
Le soufre en fleur contient toujours une proportion notable de soufre insoluble dans le sulfure de carbone. On le nomme soufre insoluble ou soufre amorphe. On l'obtient en très-grande (juantité en soumettant à un refroidissement brusque du soufre maintenu quelque temps en fusioTi à une température supérieure à celle à laquelle il s'épaissit.
C(^ soufre contient une plus forte quantité de chaleur latente
«lue les deux variétés précédentes, car si on le chauffe à 100°,
sa fem/)ératnre s'élève soudain à 1 10°, le soufre fond, et donne le
soufre cristallisé. Par conséquent, uwe cexVame ^vix^wNJvVè. <^& ^\Mr
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[1» s'est dégagée de cette modification du soufre au moment [#elle s'est transformée en soufre cristallisable. Soufre liquide. — Le soufre fond vers 110° à 120<» suivant les fiétés. Ils constitue un liquide jaune, coulant comme de Thuile. Bsil se fonce et il s'épaissit au fur et à mesure qu'on le chauffe, l tel point que, vers 200% il est très-brun, et Ton peut retourner Jk Tase sans que le soufre s'écoule. Chauffe-t-on plus fort, il re- ! prend une certaine liquidité jusqu'à 448°, point où il se volafilise.
Laisse-t-on refroidir ce liquide avec un thermomètre plongé dans le bain, il repasse par tous ces états; mais l'on remarque à certains moments un arrêt dans la colonne thermométrique, ce qui prouve que le soufre liquide contient aussi plusieurs vatiétés différant les unes des autres par de la chaleur latente.
Si l'on coule dans de l'eau froide du soufre fondu à une temférature inférieure à son point d'épaississement, il se solidifie en ilaments jaunes et cassants, tandis que le soufre chauffé audessus et auprès de ce point forme dans l'eau une matière brune, ■ molle et élastique. Cette variété, nommée le soufre mou, placée dans une étuve à 93°, se transforme subitement en soufre ordinaire avec une élévation de température suffisante pour pwter la masse à 1 10°. Ce changement a lieu lentement à la température ordinaire, car peu à peu le soufre mou durcit et devient cassant. Le soufre mou traité par le sulfure de carbone laisse one grande quantité de soufre insoluble.
Il y a donc trois variétés de soufre soUde, renfermant des quantités variables de chaleur latente :
le soufre octaédrique obtenu à froid,
— prismatique — vers 110°,
— amorphe — au-dessus de 200°.
I Sou/Vc gazeux, — La densité de vapeur du soufre, prise à une température peu supérieure à son point d'ébullition, donne le nombre 6, 6; mais à cette température, la vapeur de ce corps n'a pas encore atteint complètement l'état gazeux. A des températnres plus élevées, cette densité décroit jusqu'à ce qu'elle atteigne le chiffre de 2,2, ce qui arrive vers 800° (M. Bineau, : tt.H. Deville et Troost). A partir de ce point elle reste inva- [ riable : c'est donc la densité réelle de cette vapeur.
Rapportée à 1 d'hydrogène, cette densité est 32, ce qui signifie que si un volume d'hydrogène pèse 1, le même volume de s<Jufre pèsera 32 : en conséquence son poids atomiq^ue esl Z%,
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Le soufre prend feu à l'air vers 250° en donnant de Taeidè! sulfureux^ dont chacun connaît Todeur suffocante. Le souftiaj n'est pas combustible seulement en présence de roxygëne,!; Test encore pour les corps de la 2® famille. Vis-à-vis de toulair les autres substances, il joue le rôle d'élément comburant.
Analogies du souft^e et de Toxygène. — Ce pouvoir comburant rattache le soufre à l'oxygène, et il y a entre ces deoi corps l'analogie la plus étroite.
On connaît un acide sulfocarbonique, CS*, correspondant à l'acide carbonique, CO*; des sulfures métalliques semblables anx oxydes : tels sont les sulfures de potassium KS, KS HS, anilogucs aux oxydes KO ot KO HO, les sulfures de fer, d'étain,dê mercure, compai'ables aux oxydes de ces métaux; des composés organiques sulfurés de même formule que les composes oxygénés.
Applications. — Le soufre est employé quelquefois à l'intérieur comme dépuratif et expectorant, et à haute dose conunft purgatif. Mais il est surtout usité pour le traitement des m*ladies cutanées, et notamment pour la guérison des dartres d de la gale.
Si l'on fait usage de soufre en fleur, on doit toujours le laver, à plusieurs reprises, avec de l'eau bouillante, jusqu'à ce qu6 l'eau, qui surnage le soufre, soit sans action sur le papier de tournesol.
L'acide contenu dans la fleur de soufre est l'acide sulfurique. Il s'est formé, pendant la sublimation du soufre dans les chambres, de l'acide sulfureux, qui, retenu dans les pores du soufre, s'est changé en acide sulfurique au contact de l'air humide.
On connaît en pharmacie, sous le nom de magistère de soupre, une variété de soufre odorante, blanchâtre, très-divisée, et par suite très-attaquable et très-active.
Le soufre précipité se prépare en traitant un polysulfure par un acide comme l'acide chlorhydrique. Le mieux est de délayer dans un litre d'eau
100 gr. de soufre en fleur et 300 gr. de chaux éteinte,
de faire bouillir pendant une demi-heure on remplaçant de temps en temps l'eau qui se vaporise, et de jeter sur un filtre.
On lave ce filtre, deux ou trois fois, on étend de beaucoup d'eau et on sursature la liqueur par de l'acide chlorhydrique étendu. Le soufre se précipite; on le lave et on le sèche.
On peut encore faire bouillir une solution de monosulfure de
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im avec du soufre en fleurs, filtrer, et précipiter le soufre
Jcette liqueur par l'acide chlorhydrique.
rjLe soufre s'administre rarement seul. On le mélange à diverses fières, à la magnésie, au sucre, au cérat, à l'axonge, au savon,
divers sels.
Suivant M. Hannon, le soufre mou serait un sudorifique, et se •comporterait comme stinmlant sur les poumons et l'appareil circulatoire; il agirait en résumé comme les sulfures, tout en tt'ayant pas leur odeur fétide et leur causticité. . Les emplois pharmaceutiques du soufre n'en consomment que depetites quantités. Il n'en est pas de môme de ses usages indus- InelSyCt l'on peut pour ainsi direévaluer la puissance industrielle ri'QDpays à la quantité de soufre qu'il consomme.
L'importation en France était de 7 millions de kil. en 1820.
Elle s'était élevée à 36 millions en 1858.
Le tiers environ sert à la fabrication de l'acide sulfurique. Le legle se répartit entre diverses industries, au premier rang desfielles sont celles de la poudre à tirer, des allumettes, et du wufrage de la vigne.
COMBINAISONS DE L'HYDROGÈNE AVEC LE SOUFRE
On en connaît deux :
Le protosulfure d'hydrogène ou l'acide sulfliydriquc HS, U bisulfure d'hydrogène HS*.
Découvert par Scheelc.
Synonymes : hydrogène sulfuré, gaz hépathique.
fis = 17; cet équivalent représente 2 vol.
'^siléde vapeur rapportée à l'air 1,19. Poids du litre, lK%5ft.
J^uble densité de vapeur rapportée à riiydrogèue,ou poids de la molécule, 34.
Formule atomique, II' S.
Liquéfiable sous 16 atmosphères, solidifiablc à — 80".
^priété caractérîstiqne. Ck)rps très-réducteur.
65. État naturel et préparation. — L'hydrogène sulfuré sedégage souvent du sein de la terre dans les localités volcaniques.
L'acide sulfhydrique est le produit dans lequel se résolvent les ^fflposés sulfurés si complexes de Torganisation animale et végétale. La moelle, le cerveau de l'homme, certaines plantes, les ^ciferes, renferment du soufre. Lorsque ces subslauces» ç>^ ^«;i-
composent^ leur soufre se change en acide sulfhydrique^ <fi dans le sol se change en sulfure^ puis en sulfate de chaux« Q sel^ diss4jus par Teau, revient par cette voie aux végétaux^ aux animaux^ de sorte que là encore il y a un échange mervofl Icux qui maintient l'ordre dans la nature. ■
Lorsque ce sulfate de chaux se rencontre dans un porti sous le pavé de nos rues etc, avec des corps réducteurs coi des eaux ménagères, des produits de vidange, ce sel se change sulfure, duquel Tacide carhijnique de Teau ou de l'air déj de l'acide sulfhydrique.
Ce gaz se prépare en traitant les sulfures par les acides.
Pfotosiilfiire de fei\ Pour préparer ce sulfure on jette dam une cuiller de fer, portée au rouge, un mélange de 1 p. de soufre ♦,'t de 2 |i. de fer en limaille, et on renverse la masse quandlc s^jufre en excès a cessé de brûler.
On place ce sulfure concassé dans un flacon tubulé (fig, 63),
lî
Fig. 63.
on remplit ce vase aux "2/3 avec de Teau, et on y verse par le tub€ à entonnoir de l'acide chlorhydrique ou de l'acide sulfurique '
FeS + IICl = FeCl + HS,
FeS + S0=» HO = FoO^SO» + HS.
Mais comme ce sulfure contient toujours une certaine quantité dt» fer, qui a échappé à l'action du soufre, le gaz est toujours ?ouillè d'h\drui:èno :
Fe 4- S03 HO =-• FeO,SO^ + H.
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il ne doit-on jamais employer ce procédé quand on veut
vdeniydro^ne sulfaré pur; il est au contraire trèa-eon-
e pour préparer les dissolutions d'acide sulfhydrique.
■M/We d'aftlimoifte. On place le sulfure pulvérisé dans un
"Wj on l'imbibe d'acide chlorh>(irique du commerce, et
hdiaufre légèrement après avoir adapté au ballon un flacon
r suivi d'un tube à gaz plongeant sous le mercure, sous
iu s^lée, ou même soua l'oau si Tiiti ne craint pas de perdre
vgsilfig. 64).
Sb S' + 3 HCl = Sb CI' H- 3HS.
Us pharmaciens devront prérérer ce moyen, parce que le réwo de l'opération, le beurre d'antimoine, est un pruduit utilisé ïwteiueiit, ou pour la préparation de l'émétique.
Propriétés. — L'acide sulfhydrique est un gaz incolore, réfnilanl l'udeur des œufs pourris. Il se liquéfie sous une pres- ''Mde IGatmosphfcrcs en un liquide trcs-mobile, qui ae aoUilifie 1 8D>. Qarèalix facilement cette Jiiyué/flction en meltanl 4«ftï>
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une des branches du iuIhmIc Faraday IPg. 05) du bisulfure d'hf>J
drogcnc , qui se (lécom[H>se sponlanémcnt en soufre ,' qui kitim
L'eau dissout 2 fois 1/2 à 3 fois son volume de c« gaz. On op*ll ': cette dissolution dans l'appareil île Wouif, mais il faut avoirsoil'-^ d'employer de l'eau bouillie et d'en remplir les flacons preM[K4 entièrement, parce que l'oxygime décompose ce corps. ^
T.a chaleur rouge et l'étlticellc électrique détruisent ce gai.
L'aride sulfhydriquc liriîle quand on en approche un coifr^ cnllamiaé en présence de l'air.
L'osrygêiie sec n'agit sur l'acide sulfhydrique qu'au rouge, M se produit, si le premier gaz est en excès, de l'eau et de l'addi', suUuroux :
HS+O' =HO + SO*. :
On le montre en enflammant dans l'air un jet fin d'hydn^èH. sulfuré ou mieux en mettant le feu à un Hacon renfermant
) volume d'acide sulthydrique et un volume et demi d'oxygène. Si l'acide sulfhydriquc est en excès, ce gaz attaque l'acide sulfureux, et fournit un dépôt de soufre :
S0'+ 2HS = 3S + ïIIO.
L'ocyiiéiie humide attaque à froid rhy<lrogène sulfuré, et donne un dépôt de soufre. C'est pour cette raison que l'on doit employei' l'eau non aérée pour préparer la dissolution d'hydrogèsc sulfuré, et qu'il est nécessaire de cons«^rv,er f^ solutions dan dus ilacons cnlièremcnt pleins, sans quoi elles di^viennent laiteuses par suite d'un dépôt de soufre. Voici la réaction : HS + O = HO + S.
M. Dumas a constaté un troisième mode d'action de l'oxygène nrf acide sulfhydrique ; il se produit lorsque ces deux corps se ■encontrent au contact de l'air humide, en présence des corps wreux; le soufre se change acide sulfurique.
Ce savant plaça dans une étuve, chauffée vers 45°, du linge lumecté, et il y fit arriver avec lenteur du gaz sulfhydrique. Au )out de peu de temps, le linge contenait de l'acide sulfurique, ^, en l'agitant dans de l'eau acidulée par l'acide nitrique, cellen précipitait abondamment par les sels de baryte.
Cette expérience est fort intéressante, parce qu'elle rend compte l'un fait resté inexpliqué jusqu'à ce moment; c'est la corrosion les vases en zinc, des piscines en carbonate de chaux, du linge même dans certains établissements d'eaux thermales sulfureuses.
Le chlore , le brome , l'iode chassent le soufre de ses combinaisons :
HS + Cl = HCl + I.
Cette action du chlore et de l'iode est utilisée», la première [>our combattre les empoisonnements par l'acide sulfhydrique , la seconde pour déterminer la richesse d'une eau en acidé ailfhydrique (page 77).
La plupart des métaux, l'argent lui-même, sont attaqués par IXvdrogène sulfuré, à sec, ou du moins, en présence de l'eau. L'action des métaux alcalins est très-énergique, et donne lieu à an sulfhydrate de sulfure,
Na + 2 HS = NaS,HS + H.
Les autres donnent des sulfures ; on tire parti de cette action pour analyser l'acide sulfhydrique.
On chauffe, dans une cloche courbe (flg. 66), un petit fragment d'étain avec un volume connu de gaz sulfhydrique recueilli sur le mercure; au bout d'un quart d'heure environ, il n'y a plus que de l'hydrogène à l'état gazeux. Comme le volume n'a pas diminué, on doit en conclure que l'hydrogène sulfuré renferme un volume d'hydrogène égal au sien.
Il est clair alors que nous aurous le Fig. 06. poids de soufre combiné àWi^àio^eu^
dans ce jçaz en retranchant de la densité du gaz sulfhydriqaeli densité de Thydrogène.
La densité du gaz sulfhydrique est 1,100
Celle de l'hydrogène 0,069
Le poids de soufre, uni à Thydrogène, est donc 4,121, deod densité de vapeur du soufre.
Donc un volume de gaz sulfhydrique est formé, avec conden sation d'un tiers, par l'union de
1 volume d'hydrogène avec 1/2 — de vapeur de soufre.
Puisque le soufre est analogue à l'oxygène, que l'acide sulAf drique est dans la série du soufre le correspondant de l'ea» dfll la série de l'oxygène, rapportons la composition du gaz sulfl|^ •drique à 1 d'hydrogène comme nous l'avons fait pour l'eau: "
Puisque 1 0 de soufre remplacent 8 d'oxygène, 1 6 est Téquivaleil du soufre, et HS = 17 est l'équivalent du gaz sulfliydrique. Cetfi formule représente deux volumes, puisque H = 2 volumes, etqoi le gaz sulfhydrique contient un volume d'hydrogène égal il sien. Ces deux volumes sont formés avec condensation d'un tiens
de 2 volumes d'hydrogène et de 1 — de soufre en vapeur.
Le i)oids de la molécule d'acide sulfhydrique est, avons-nou! vu, le poids de deux volumes de ce gaz. Or deux volumes d'acide sulfhydrique étant formés de
2 volumes d'hydrogène pesant 2
1 volume de vapeur de soufre pesant 32
Le poids de la molécule d'hydrogène sulfuré est. . . 34
On aurait d'ailleurs ce poids moléculaire en multipliant
1,19 par 28,88.
La molécule d'acide sulfliydrique est donc représentée parlî formule
Le soufre est, par conséquent, diatomique comme Voxy g-ène.
HS + MO = HO + MS
Les sulfures des métaux des trois dernières sections sont insolubles dans Teau et dans les acides ; aussi obtient-on des précipités lorsqu'on traite l'acide sulfhydrique par les sels de ces métaux. Comme ces précipités ont des teintes variées, on en tire parti dans l'analyse pour reconnaître ces métaux : les sels de plomb, d'argent, de cuivre précipitent en noir, les composés d'antimoine en jaune orangé , ceux de zinc en blanc , ceux de cadmium en jaune, etc.
L'acide sulfhydrique est un de ces corps qu'en chimie l'on appelle réducteurs, parce que dans maintes circonstances il dégage de l'hydrogène à l'état naissant, qui enlève l'oxygène, le chlore, l'iode, etc., aux substances avec lesquelles on le met en contact. C'est lui qui le premier a servi à M. Zinin à préparer l'aniline avec un composé oxygéné, la nitrobenzine. On a une idée de l'énergie de cette action réductrice en faisant tomber quelques gouttes d'acide nitrique fumant dans un flacon d'acide «ulfhydrique : aussitôt ce gaz prend feu.
66. Action de Thydrogëne sulftiré sur réconomie animale. — C'est un gaz très-dangereux. 1/1500 dans l'air suffit pwir tuer un oiseau , un chien succombe dans de l'aîr qui en renferme 1/800, et un cheval périt en peu de temps s'il est placé dans de l'air qui en contient i/200. Ce corps est absorbé parla peau, par le tissu cellulaire, et parles muqueuses; mais son action est beaucoup moins énergique quand il pénètre par ces voies que lorsqu'il arrive par les canaux respiratoires, et il faut qu'il ait le contact du sang pour produire l'intoxication. Il s'élimine avec rapidité; en effet, M. Cl. Bernard a constaté que si l'on injecte une solution de ce gaz dans le rectum d'un chien, et que l'on place un papier imbibé d'acétate de plomb dans la bouche de cet animal, le papier noircit au bout de soixante cinq secondes. Si l'injection est pratiquée dans la veine jugulaire, l'effet se produit après quatre ou cinq secondes; tout l'hydrogène sulfuré s'est éliminé au bout de cinq minutes. On conçoit «lors comment les quantités assez fortes de ce gaz qui sont absorbées dans les établissements d'eaux sulfureuses ne produisent pas d'empoisonnement malgré l'énergie de son action sur l'économie.
L'hydrogène sulfuré est un des agents toxiques qu\ enVceuX.
ACTION TOXIQUE DE L'HYDROGÈNE SULFURÉ
dans le gaz complexe qui s'échappe des marais; les miasmes paludéens contiennent , en outre du gaz des marais^ de Tammoniaque et des matières organiques non encore définies.
Le gaz sulfliydrique agit en altérant la composition du sang. Ce liquide prend une teinte noire, qui provient de l'action de l'hydrogène sulfuré sur le fer contenu dans le sang, il en résulte da sulfure de fer qui a une teinte foncée; on donne le nom de poisons septiqms aux corps qui altèrent le sang. Lorsque son action s'exerce lentement sur l'organisme il produit une faiblesse générale, un grand abattement; la respiration devient lente, le pouls insensible. A l'autopsie, les poumons, le foie, la rate se déchirent, et sont remplis d'un sang noirâtre. Cette action co^ rosive est due probablement à la formation de l'acide sulfùrique.
Certaines mines renferment un mélange de gaz des marais ai d'hydrogène sulfuré. Ce mélange produit une intoxication lente, connue sous le nom de maladie jaune.
Les ouvriers vidangeurs sont souvent exposés aux vapeurs de sulfhydrate d'ammoniaque, et ils désignent ce gaz si dangereui sous le nom de plomb. Les vidangeurs sont sujets en outre i une ophthalmie appelée la mitte.
L'odeur de l'hydrogène sulfuré est une propriété fort heureuse de ce gaz, parce qu'elle est aussi pénétrante que désagréable, et l'on est ainsi prévenu de son existence : des millionièmes dans l'air suffisent pour lui donner une odeur désagréable.
Le chlore est, avons-nous dit, le meilleur contre-poison, mais il ne faut pas oublier que cet agent est lui-même dangereux. Le mieux est de placer du chlorure de chaux dans une serviette, de verser du vinaigre sur ce linge, et de le placer sous le nez do malade.
BISULFURE D'HYDROGÈNE.
IIS
Découvert par Thenard.
C'est un corps, analogue au bioxyde l'hydrogène, décomposé violemment comme lui par l'oxyde d'argent et par beaucoup d'autres corps, se détruisant ^ spontanément en acide sulfliydrique et en soufre. Il se prépare en versant dans un entonnoir bouché une dissolution de polysulfure de calcium
«rr de l'acide chlorhydrique étendu de deux fois son volume Teau :
Ca S* + HCl = Ca Cl + HS^.
Le bisulfure se précipite sous forme d'une huile jaune, ourde, ouillée par du soufre en excès, provenant de ce que le polysulure de calcium est plus sulfuré que le bisulfure.
COMBLNAISONS OXYGENEES DU SOUFRE.
II y a deux combinaisons très-importantes de l'oxygène et du oufire; ce sont :
Facide sulfureux, 80% Facide sulfurique, SO^.
teux autres ont moins d'utilité; ce sont :
Facide hyposulfureux. S* 0*, Facide hyposulfurique. S* 0*.
Infin nous citerons, pour.mémoire, les composés S'^ 0*, S* 0^, S*^ 0% ui avec l'acide hyposulfurique. S* 0*, forment une série requière, nommée la série thionique.
AQDE SULFUREUX. ^
Connu de toute antiquité. Isolé par Priestley, en 177^.
SO* = 52 ; cet ëqui valent représente 2 vol.
Deosité de vapeur rapportée à Pair = 2,23.
Double densité rapportée à l'hydrogène, ou poids de la molécule = 64.
Formule atomique, $0'.
liquéfiable à — 10°, solidifiable à — 75«.
ft^riété caractéristiqne. Agent réducteur par suite d; sa tendance à se
ansformer en acide sulfurique.
67. État naturel et préparation. — Cet acide se dégage en bondance des volcans en activité. Pour le préparer on désoxyde acide sulfurique. Les agents désoxydants sont le charbon, et îs métaux de la 5® et de la 6® section : — on emploie le cuivre, u mieux le mercure :
C + 2 SO^ HO =-002 + 2 S02 + 2 HO
Hg + 2 SO^ HO = Hg 0,S03 + SO^ + 2 HO.
On ne peut pas employer un métal plus oxydable , Ici c^W'è \çinc, carnous sâvo/75 que ces métaux désoxydenl, i\oi\ \Avvà\^-
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cide sulfurique, mais l'eau, et iju'alurà ils produisent de l't^
drogène {{ig. 67] ;
Zn + SO^* HO = ZnO.&O' + H.
La réaction s'opËre dans un lidllun II faut chaufTer assez fi] tement et se servir de l'acide sulturniiiF' concentre Si l'on Ht ploie le cuivre, on doit arrêter le feu d(,8 que 1 action ci sans quoi elle devient tumultueuse 11 faut se servir de cui en lames et non en copeaux.
On recueillera le gaz sur le mereui-e. Il est clair, d'après ]tM première égalité précédente, qu'avccle charbon l'acide si " est souillé d'acide carbonique : aussi n'a-t-on recours àc€ que dans le cas où l'on veut prcjiarer la solution d'acide s
iSun-seulcment l'acide carbonique ne gène pas, mais encore * il empêche l'accès de l'oxjgène de l'air, qui détruit l'acide BU^ -t fureux, comme nous allons le montrer. r-
Proprlétés. — Ce gaz est incolore, d'une odeur irès-suf- a focanle. Il se liquéfie à — tO. Pour préparer ce liquide on force le gaz à passer dans un tube en U en verre ou en plomb qui est I entouré d'un mélange de glace et de sel; l'acide sulfureux li- --j quéfié tombe dans un vase inférieur. '
L'acide sulfureux est un liquide incolore, très-mobile. Comme Il bout à — 10°, on ne peut le conserver que dans des tubes scel-
ii et il répand un froid intense lorsqu'on en verse sur la main^ isar un corps tenu à la température ordinaire. Si Ton jette )li(iuide sur de Teau, il entre en ébullition^ prend de la chaor à Teau^ et la congèle. De Teau à Tétat sphéroïdal dans une ifisule de platine rouge se gèle également lorsqu'on y verse de idde sulfureux liquide.
L'évaporation de ce liquide dans le vide produit un abaissent de- température de — 68**, et le mercure s'y gèle aussitôt. . Bussy.)
Un courant d'air rapide insufflé dans de l'acide sulfureux liéfié au milieu duquel est un tube contenant du mercure en lène une rapide congélation. Du chlore, de l'ammoniac wa, se liifuéfient lorsqu'on les fait arriver dans un tube enné. d'acide sulfureux soumis à une évaporation active. (Loir Mm.)
Gegttest incombustible; il éteint les corps en combustion, ilpiinlt que lorsqu'il a imprégné de la suie celle-ci est devele moins combustible : aussi brûle-t-on du soufre dans l'àtre s cheminées où le feu se déclare.
Si l'acide sulfureux ne s'unit pas à froid à l'oxygène sec, il en est pas de même en présence de l'eau, des corps poreux, etc., iBous caractériserons l'acide sulfureux en disant qu'il est, comme kydrogène sulfuré, un corps réducteur. Ainsi, la dissolution d'aii( sulfureux doit être préparée dans des flacons pleins d'eau Millie, et conservée absolument à l'abri de l'air; sans cette lécaution il se forme de l'acide sulfurique. Cette rapide oxyitioD explique comment l'eau pluviale, à Manchester, et dans tt centres manufacturiers où l'on brûle beaucoup de houille, *iti«it souvent de l'acide sulfurique : ce corps provient de l'a- Bfe sulfureux produit par le soufre des sulfures contenus dans kliouille.
Krige-t-on de l'acide sulfureux mêlé d'oxygène ou d'air sec, *de la mousse de platine légèrement chauffée, il se forme des htees blanches épaisses d'acide sulfurique anhydre qu'on peut *wdenser dans un tube entouré d'un mélange de glace et de •J(M. Kuhlmann.)
Ce pouvoir réducteur est l'origine de la préparation industrielle Placide sulfurique des arts. Jetez quelques gouttes d'acide Gotique dans un flacon d'acide sulfureux : aussitôt apparaissent fe sapeurs rutilantes :
SO^ i-Az O^HO = SO' HO + Az OV
Cette tendance extrême de l'acide sulfureux à Toxydation M permet de changer Tacide arsénique en acide arscnieux^ de àéfà colorer la solution de permanganate de potasse, de ramener l'ft^ cide iodique à l'état d'iode. Elle fournit enfin le moyen de sÂparer l'acide sulfureux de l'acide carbonique; il sufût d'agHoi le mélange des acides avec du bioxyde de plomb, qui ne réagi pas sur l'acide carbonique, tandis que l'acide sulfureux disparâl du mélange pour donner un corps solide, le sulfate de plomb:
Pb02 + S02 = PbO,SO'.
Le borax, le bioxyde de manganèse absorbent aussi l'acide su!-» fureux.
Lorsque l'on fait passer un courant d'hydrogène et d'acide ^ sulfureux dans un tube de porcelaine chauffé au rouge, il y t j réduction de l'acide sulfureux : ^
S02 + Il2=zS+2HO.
Si Ton introduit quelques gouttes d'acide sulfureux dans un pareil producteur d'hydrogène, l'acide sulfureux est réduit, le soufre est transformé en acide sulfhydrique : !
S02 H- H' = 2 110 + HS.
On en acciuiert la preuve en plaçant un papier imprégné d'acétate de plomb dans le jet d'hydrogène : ce papier noircit a»sitôt. Cette propriété ne doit pas être oubliée dans la recherche de rai*senic, et il faut .avoir le plus grand soin de ne pas mettre dans l'appareil de Mai*sli, soit de l'acide sulfureux, soit un corpe susceptible d'en produire.
L'acide sulfureux décolore les substances organiques, et on tire un grand parti de cette projrt'iété pour blanchir la laine, li soie, et les tissus animaux qu'on ne peut pas décolorer parle chlore parce que ce corps attaque ces matières.
Introduisez des violette^, des roses mouillées dans du gaz sulfureux, elles se décolorent bientôt. I^ couleur n'est pas détruite, car si vous chassez l'acide sulfureux en immei^eant ces fleurs dans de l'eau acidulée par l'acide sulfurique, la rose reprend si teinte, et la >iolette apparaît avec la couleur rouge que lui communiquent les acides.
Applications. — U\ soie est blanchie |iar ce moyen : dans
l'industrie on la mouille et on la suspend dans des chambres en
hn'ijues sur Je sol desquelles on brûle tlu soufix* dans des terrines,
Pinir oiupèrher les vins d'a\gnt ou \>\\3\ft wvve mèche soufrw
SON ACTION SUR L'ËCONOHIE. I3B
M les tonneaux. Enfin on l'emploie pour le traitement de Muoes maladies cutanées, pour l'assainissement des lazarets :li désinfection des habits des malades. ictioa sur réconomie. — L'acide sulfureux n'a |)as uiiu m très-énergique sur l'économie s'il ne pénètre pas dii«cint dans les poumons, témoin les fuinit^tiuiis sulfureuses, s'il pénètre dans les voies respiratoires il provoque la toux, vive oppression et même l'asphjxie : Pline le naturaliste rut le 24 août de l'an 73, victime d'une asphyxie Je ce genre. Ce gaz produit, outre l'asphyxie, une action irritante et corrosive, parce qu'il se change dans le corps en acide sulfu- ■ique.
Composition. — Pour déterminer la composition de l'acide sulfureux on brûle du soufre dans l'oxjgène sec {pg. 68).
H se foi-me un volume de gaz sulfureux égal à celui de l'oxygène. Dès lors, pour avoir la quantité du sou fi'e contenu dans ce gaz, il faut i-etrancher le du poids d'un volume de gai sul-
Is d'un volume d'oxvgot
1 vol. de gaz sulfureux
I vol. d'oxygène prsc
Donc il y a soufre. . .
pèse 2,22
Or te poids est celui d'un demi-volume de vapeur du soufre ; pir conséquent,
t volume d'acide sulfureux est formé de 1 volume d'oxygène et de 1/2 — du vapeur de soufre.
Si niius rapportons la comitosition de ce corps à I volume de ^ufre, qui représente son équivalent, on a pour formule de l'«ide sulfureux :
SO^ ^ 33 = 2 volumes.
.\ijus allons montrer <]u'il serait plus rationnel de doubler cette fcnnule.
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L'acide azotique ne forme avec les bases qu'un seul sel, atec la potasse; c'est l'azotate *
L'acide sulfureux en produit deux : "^
KO, S02, sulfite neutre, KO,HO, 2 S0>, bisulfite.
On exprime cette différence en disant que l'acide azotique est monobasique, et que l'acide sulfureux est bibasique.
Les deux sulfites diffèrent l'un de l'autre en. ce que dans le premier tout l'hydrogène de l'acide sulfureux est remplacé par du potassium y tandis que dans le second la moitié seulement a été remplacée. S'il en est ainsi, ne serait-il pas plus simple et plus rationnel de représenter ces sels par les formules corres^ pondantes qui suivent,
2 KO, S^O^ j
KO HO, S
lesquelles conduiraient à donner à l'acide sulfureux la for- ,f mule S* 0*. «
Nous avons établi que l'acide azotique, tous les acides et tous > les sels pouvaient être considérés comme des dérivés de Teau.
Dans cette manière de voir, l'acide sulfureux et les sulfites ont -, les formules suivantes,
acide sulfureux. sulfite neutre. bisulfite.
Ils dérivent donc, non plus de
mais de
Ce fait n'est pas particulier à l'acide sulfureux, mais à tous les acides bibasiques.
On appelle le corps (S*0*), qui tient la place de H*, un radical diatomique.
Dans la notation atomique la formule de l'acide sulfureux est
parce que c'est ce poids de gaz sulfureux qui occupe le même volume que H*. On a en effet
.de sulfureux et le chlore sec exposés au soleil se combilutuellement, et donnent un liquide à odeur sufTocante, int à 77». Ce corps, étant formé de volumes égaux de chlore ide sulfureux, a pour formule SO* Cl. Il serait logique de îT cette formule, d'après ce que nous venons de dire.
ACIDE SULFUHIQCE ANHYDRE.
Synonyme i anhydride sulfurique.
Détulutert par M. Bussj.
^ M. Cel fquiralent repréMnu 2 toI.
Ht de tapeur rapportée 1 l'air, 2,7?.
UcSensMde lapeurrapportéeil'hydrogÈiie oupaid9d«]amoléculï= M.
I. PréparatioD. — L'aninité de l'acide sulfureux pour l'gèue permet de l'obtenir en dirigeant un mélange d'air et ide sulfureux bien desséchés sur de la mousse de platine Tement chauffée; on recueille les vapeurs dans un ballon entouré d'un mélange de glace et de sel, où elles se condent en belles aiguilles satinées.
Us <L ce moyen, peu commode, il est mieux de substituer la moposilion par une chaleur de 60° à SO" d'une variété d'ae sulfurique, nommée l'acide de Saxe ou de Nordhausen, que 1 peut considérer comme une dissolution d'acide sulfurique briire dans l'acide monohydraté. Comme ce dernier bout au- «us de 300", que le premier se vaporise à 30° et se condense it? la glace, rien n'est plus simple que la théorie et la pratique
tropération : une cornue en verre renferme l'acide, le col de cette wiiue s'emmajjciie dans un tube en V entouré de g\ace ^. ft^N-
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L'acide anhydre se présente en aiguilles ou en houppes salir ■* nées fondant à i 8% bouillant à 30*». ' -:
Il est extrêmement avide d'eau., et il produit uh sifflement j aigu au contact de ce liquide. Il répand à Tair d'épaisses fuméfllr^ blanches dues à ce qu'il s'unit à l'humidité de l'air pour fc un hydrate, doué d'une tension de vapeur très-faible, qui se 5| précipite en brouillard dans l'atmosphère. Nous ferons remaii» ^ quer au sujet de ce corps que par lui-même il n'est pas acide; il ne s'unit pas aux bases anhydres même les plus énergiques, la ■ baryte par exemple; pour qu'il acquière les propriétés acides il faut qu'il soit mis en présence de l'eau, c'est-à-dire qu'il reft: ferme de l'hydrogène. . -.
Comme ce fait s'applique à tous les acides, on voit que le corpi vraiment producteur des acides n'est pas l'oxygène mais l'hydrogène.
L'acide de Nordhausen se fabrique en Bohème, et en Saxe environs de Nordhausen, en calcinant les eaux mères de lai cation du vitriol vert obtenu avec la pyrite de fer. Ces eaux res desséchées laissent comme résidu un sulfate basique peroxyde de fer, qui calciné dans des tubes en grès dégage l'acide sulfurique, qui serait anhydre si ce sel était lui-même solument sec :
Fe^ O', SO' = Fe^ 0^ + SO^. »
On recueille l'acide dans d'autres tubes en terre. * -
Sa composition se rapproche de celle d'un semi-hydrate^ et
qui revient à dire qu'il est environ deux fois plus concentré q^
l'acide des arts, dont nous allons parler. it
Il est employé en teinture pour la dissolution de l'indigo, pareft-
que cette opération exige un acide très-fort et exempt de pr<K
duits nitreux.
AQDE DES ARTS.
Synonyme : huile de vitriol.
69. Fabrication. — L'opération se faisait autrefois dans dea* ballons en verre. Elle s'exécute aujourd'hui dans des chambrer doublées en plomb, métal qui n'est pas attaqué par l'acide sulfurique étendu. La théorie de cette production repose sur troi» réactions démontrées plus haut.
DES ARTS
l'On brûle du soufre, et on oxyde l'acide sulfureux formé par de Facide azotique,
S02 + Az 05 HO =80' HO + AzO*.
Ibis il faut arriver à retrouver l'acide azotique; 2» On injecte sans cesse dans les chambres de la vapeur l'eau,
3 Az O* + 2 HO = 2 (Az O^ HO) + Az O^.
3» Ce bioxyde d'azote n'est lui-même pas perdu : au contact lie l'air qui pénètre dans les chambres il se retransforme en acide hypoazotique,
Az 0^ + 02 = AzO*.
Le rôle de l'eau est donc très-important dans cette fabrication. Il est même nécessaire qu'il y en ait une assez forte proportion, sans quoi il se forme une combinaison d'acide hypoalotique, dont la formule est S' Az 0*, qui se dissout dans l'acide sulfurique et qui a le double inconvénient de souiller la pureté de l'acide sulfurique et d'enlever de l'acide hypoazotique des cbambres.
En théorie, on ne devrait pas perdre de composés oxygénés del'azote, puisqu'ils sont intégralement ramenés à l'état d'acide îïotique, et que ce corps n'est qu'un agent qui puise l'oxygène dans l'air pour le céder à l'acide sulfureux. Mais dans la prati<jue il y a toujours des vapeurs nitreuses entraînées dans la cbeminée de l'appareil, parce qu'il doit y régner un tirage éner- P^e pour que la production d'acide sulfurique soit rapide. Aassi le grand secret de la préparation économique consiste-t-il iuser le moins possible d'acide azotique. Aujourd'hui cette consommation, qui était de 10 pour 100 de soufre brûlé, n'est plus que de 2 1/2 pour 100 environ (fig, 70).
AA, fourneaux, sur la sole desquels brûle du soufre. La cliabr perdue est utilisée pour chauffer des chaudières qui envoient de la vapeur dans les chambres.
Le mélange gazeux entre dans une première caisse B, portant des tablettes en plomb sur lesquelles tombe de l'acide sulfurique *k*rgé de produits nitreux dont nous allons fait connaître l'origine.
C. LénitrifiDateur. Les vapeurs nitreuses, venant de la caisse R,
lûélées d'air, de vapeur d'eau et d'acide sulfureux , Tèagvss>ev\\.,
pvto On
adupte une
LliaiiibiLS en rtipport avpc le bâtiment dont oi ne Tait plus lombu \a£\à^ lavn*^ hquute
PURIFICATION, PROPRIÉTÉS DE L'ACIDE SULFURIQUE
k deuxième chambre, ce qui ne donnait lieu qu'à un mélange inparfait avec les autres corps réagissants dont l'état est gazeux, mis on place dans le four à soufre des marmites contenant du Ktrate de soude brut et de T acide sulfurique impur dont le mélange dégage des vapeurs nitreuses et nitriques. Enfin depuis ces dernières années on remplace le soufre par la pyrite de fer qui revient à un prix moindre.
En raison de ces perfectionnements on a pour moins de • francs 400 kilogrammes d'acide sulfurique délayé dans beaucoup d'eau. En effet, il se condense sur le sol des chambres de Tacide qui est nécessairement étendu puisque la ^fapeur d'eau doit être abondamment injectée dans l'appareil.
70. Purification. — L'acide des chambres marque 50° au pèse-acide de Baume. On le concentre jusqu'à 60° dans des basânes en plomb, mais on ne peut pas pousser plus loin l'opéïation parce que l'acide à ce degré attaque le plomb.
On fabrique pour certains usages de l'acide plus concentré ■arquant 66*> au pèse Baume; à cet effet, on chauffe l'acide précédent dans des alambics en platine, de façon à enlever par filiation l'eau excédante.
A ce point on obtient un acide oléagineux (huile de vitriol), iacolore, qui bout à 325°, qui se soHdifie à — 34° et dont la donitéesti,84.
M. Marignac a montré que cet acide n'est j)as nionohydraté comme on le sup]X)sait , mais qu'il renferme un douzième d'éloiTalcnt d'eau en plus. En congelant cet acide à des tempéïitares de plus en plus basses , et en décantant la partie restée ^lide , il a préparé le vrai monohydrate qui bout à 338°, et q»i se solidifie à 40°,o.
L'acide du commerce renferme souvent des produits ni- Irenx, du sulfate de plomb et de l'acide arséniquc provenant •fes arséniures contenus dans les pyrites. On se contente sou- Ttînt, — et cela suffit d'ordinaire, — de distiller l'acide sulferique en rejetant les premières portions qui renferment l'eau *tles produits nitreux, et en arrêtant la distillation aux trois <lwHs. Le résidu contient le sulfate de plomb et l'acide arsé- ■Hl«e. Comme cet acide est très-lourd, il se produit pendant b distillation des soubresauts dont la violence peut bris«»r l'appuetl. On évite ce danger en plaçant dans la cornue (|ue](|iios fib de platine le long desquels se dégagent les bulles (k \îv.\\v^v\t, «t surtout ou chauffe par côté pour que les bulles ne \>arle\\V v^%
liirPi.ATln\. «UIMF'liSITION BES SlLFAl
Il ;;,li- i.ili' il.- i.Tini-> .li>|...S.7S ,1.- f; Il
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de l'eau ainsi que l'acide azotique et les autres acides. Il se le dans certains cas par double décomposition des éléments Teau, avec l'acide chlorosulfuriquc S* 0*, Cl* (p. 141) par [emple. Le simple contact de l'eau fournit l'acide sulfurique :
S'oN +"-!o^-^'^''o^-l-2iicl Cl- ) ^ 11^ i 11^ j " i" ^ " ^^'
Az O^ / 2 A^ ^* ' n2 dérivés d'une H ) ^ K 1 ^ Az O* i molécule d'eau, il j " '
S2 0^ ) , dérivés de deux H^ ) S2 O^ i " •molécules d'eau, H2 i " '
Propriétés. — Les traits saillants de son histoire sont Texte acidité dont il jouit, et son avidité pour l'eau. Pour donune idée de son acidité il suffit de dire que cet acide, étendu mille parties d'eau, communique encore au tournesol la teinte d'oignon, et qu'il se combine aux bases avec une violence i grande que la baryte devient incandescente quand on verse elle quelques gouttes d'acide sulfurique concentré. n attaque la presque universalité des métaux, le carbone, le îphore, etc., pour donner soit de l'acide sulfureux, soit de jfdrogène.
fl se combine à l'eau avec une violence telle, que si l'on ne pas le mélange avec lenteur, l'eau entre en vapeur et le se brise par la chaleur développée. La glace fond insmément par son contact avec cet acide; si l'on n'emploie 'une petite quantité d'acide, 1 partie pour 4 parties de îltace, l'absorption de chaleur produite par la liquéfaction insfcntanée de la glace est si grande que la température du méfenge peut descendre à — 20°; mais si l'on a employé plus d'a- <îide, 4 parties pour 1 de glace, la température s'élève à 90°. Il décompose en raison de sa faible volatilité la plupart des Sels et en chasse l'acide, tels sont les carbonates, les nitrates, les thlorures; cette propriété le fait employer pour la préparation <ie ces acides.
Le bois, l'amidon-, le sucre, ne renferment pas d'eau toute tornK'e, mais ils en contiennent les éléments. Jette-t-on des allumettes, (le l'amidon, du sucre dans de l'acide sulfurique, ces ^'"ri's noircissent aussitôt, parce que, l'hydrogène et l'oxygène s'étant fixés sur l'acide, il ne reste plus que le charbon de ces matières.
l'âc/de wonohydraté forme des hydrates avec Veaw : avtvç^v
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il produit un aride bihydraté qui, vers 0®, cristallise eniwj mes hexa«ronaux fusibles à 8^,5, et Ton admet rexistence] d'un autre hydrate SO*, 3H0 parce que le mélange de Faridel sulfurique avec l'eau pnniuit une contraction, et qu*elle erf' maxima lorsque l'acide et l'eau s* ait dans le rapport de 1 à 3.
L'acide sulfurique se rencontre rarement en liberté dans U nature. Cependant l'eau du Rio Vinagre et celle de Brantford ei renferment plusieurs millièmes. On trouve dans la nature beaiH coup de sulfates. Le sulfate de chaux (pierre à plâtre) forme des ^nsements considérables.
Cet acide est le corps le [>lus employé dans les laboratoires et dans l'industrie chimique. La fabrication du sel de soude, de l'acide nitrique, de l'acide chlorhydrique, c'est-à-dire, la préparation des trois corps les plus usuels, en exige d'énormèy (|uantités.
Emplois médicaux. — On emploie quelquefois cet acide en boissons rafraîchissantes, ef pour combattre les coliques de ])lomb. M. Velpeau s'en est servi comme caustique; il faisaituM pûte épaisse avec cet acide et de la poudre de safran et il l'étir; lait sur le point qu'il voulait cautériser : on obtient une escane' qui se détache facilement. !
71. Poisons irritants ou corrosi&. — L'acide salfii« ri(jue, comme les acides en général, fait partie de la classe (les poisons corrosifs ou irritants, caractérisés par l'adioi inflammatoire et destructive qu'ils produisent sur les tissusqa'ii (mt rencontrés. Ainsi l'ingestion d'un poison irritant amène ime saveur brûlante, une violente douleur à l'épigastre, etunetiiê irritation des premières voies digestives. U se déclare des voniissenients ordinairement sanguinolents; les matières de os voniisscîments, en tombant sur la pierre, y déterminent un bouill<nui(*nient d'acide carbonique si le poison est un acide. AuiîO" inissenuints succèdent d'atroces coliques, d'abondantes êvicualiniis alvines; le ventre se ballonne et l'urine est à peu près supprimée. Vne sueur froide apparaît, le pouls est irrégolier, IVéquent, à peine perceptible; la respiration s'embarrasse et U mort arriv(^ (luelquefois dans l'espace de quelques heures.
A l'oiixirture du cadavre, on observe une irritation ejXréïK, et iuu' nlcénilion plus ou moins profonde du canal dîgestit Tout autour d(; la bouche, sur la langue, dans la bouche. 5«t (les iiu'hi'.s brunes ou grises et des escarres plus ou ffiMins pn>" /om/cs. CrHimitws désordres s'o\>seTNev\t. dans le reste du tube
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péDétré moins profondément les tissus. Néanmoins il arrive que |n parois de l'œsophage et de l'intestin sont complètement pertgées ; dans tous les cas^ ils présentent des taches rougeàtres ou fpiràtres qui forment par leur réunion des plaques ulcérées fpK baigne un liquide noirâtre.
Acides. Les bases constituent des contre -poisons actifs de Tadde sulfurique et des autres acides. Parmi elles, il faut donner U préférence à la magnésie calcinée et délayée dans l'eau tiède, pirce qu'il y aura, outre la neutralisation de l'acide, production ^Tomissements et d'évacuations alvines.
Faute de magnésie, on emploiera la craie, la cendre de bois, le savon, substances qui agissent par la base qu'elles renferment.
: L'acide sulfurique se trouve, on peut le dire, entre les mains [^ tout le monde; si on ne le fait pas servir à plus d'empoi- ;iRinements, c'est qu'il a une saveur tellement brûlante qu'on '«fforce de le rejeter aussitôt.
Pour constater la présence de l'acide sulfurique et en général d'un acide , on cherche à reconnaître l'acidité du tube fifgestif et des matières vomies, par le tournesol, ou par un bicarbonate alcalin ; mais il est clair qu'il peut arriver que l'anlidote donné ou que l'ammoniaque produite par la putréfaction iient saturé cet acide.
Les fragments du tube digestif, les matières vomies, seront ■» à macérer avec de petites quantités d'eau distillée, et cette Bpération sera répétée trois ou quatre fois. Ces liquides filtrés pRdpitent par le chlorure de barium s'il y a de l'acide sulfurique. On distille cette liqueur presque à sec en ne dépassant P» HO» (Tardieu et Roussin); s'il y a de l'acide azotique, on «kwrve des vapeurs rutilantes. Si le résidu se colore en noir et V'il se dégage de l'acide sulfureux, on avait affaire à l'acide «lUurique, et alors le résidu de la cornue repris par un peu <l'eau présente les propriétés de cet acide. Dans le cas de l'acide
cWorhydrique la liqueur distillée offre les caractères de cet
icide.
^«ttfe sulfurique. On a indiqué beaucoup de méthodes [)our ï^nnaître l'acide sulfurique :'en voici quelques-unes. On résille les matières contenues dans l'estomac et les substances '^es, on coupe en morceaux le tube digestif. On chauffe au '•'û-marie ces substances avec de l'eau distillée pendant quel- ^ instants, on filtre, puis on lave le résidu avec de l'eau dis- '"'««. On réunit les eaux^ et on évapore au bain-mane*, (\\3i^w^
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la liqueur est réduite à un très-faible volume, on Tabandonne au refroidissement, puis on y ajoute de l'alcool. L'acide sulfu-, rique est dissous par ce liquide; on filtre et on évapore lli, li(|ueur pour chasser l'alcool. On ajoute de l'eau sur le résidttj on filtnî de nouveau , et on cherche l'acide sulfurique dans 1& solution.
L'alcool a séparé les sulfates de l'acide sulfuri(iue parce que ces sels sont insolubles dans ce liquide. Ce résultat serait plu» facilement atteint de la façon suivante. On ajoute à la liqueur claire du carbonate de baryte en chauffant légèrement. Lorsque toute effervescence a cessé, on jette sur un filtre : le sulfate de baryte formé et l'excès de carbonate de baryte employé restent, sur le papier tandis que les sulfates se trouvent dans la liqueur filtrée. On lave le filtre et on verse sur lui de l'eau acidulée I)ar l'acide chlorhydrique qui enlève le carbonate, de soile que le sulfate d(î baryte produit par l'acide sulfurique libre reste seul dans le filtre. On lave celui-ci, on le dessèche, on faittoml)er le sulfate dans une petite capsule, on brûle le filtre sur cette (;ai)sule, et on prend le poids de ce sulfate de baryte. Ce poids nmltiplié par 0,343 donne celui de l'acide sulfurique.
Quelquefois, si l'on n'opère pas dans un courant d'air suffisamment actif, le papier du filtre donne du charbon qui réduit un peu (le sulfate de baryte à l'état de sulfure de barium. On en est averti par une teinte grise qu'a prise le résidu ; il faut alors laisser refroidir la cai)sule, mouiller le sel avec un peu d'acide nitri(iue et griller de nouveau. On a déterminé par un essai préalable quel i)oids de cendres donne un filtre de même grandeur.
Nous avons dit ({ue les sulfates étaient dans la liqueur. On pourra doser l'acide sulfurique qu'ils renferment en traitaut le liquide par un excès de chlorure de barium qui produira du sulfate de baryte «ju'on recueillera comme nous venons de lin" diciuer.
Souvent l'acide s'est déversé sur les vêtements et a formé des taches. Pour y déceler l'acide sulfurique on découpe ces tachi^ on les place ilans une capsule avec de l'eau, et on essaie la li- (piiMir avec le tournesol, le carbonate de bar>ie, etc.
Kntin, un pi ut dans ces cas divers évaporer la liqueur au bain-marie avec du sucre : il se forme une teinte brune surK'S parois (le la capsule.
Loi-scpu' les matières suspectes ne présentenmt pas de réac- //</// iiriiU', relu jK'Ut tenir à ce (\ue les antidotes ont saturé ce
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cMps. On les chauffe dans un creuset, et on fait la même opélatkm sur un poids égal de la chair d'un animal , ou d'ali- ■ents analogues à ceux que Ton a à examiner, on broie les résidus avec le quart de leur poids de nitre après s'être assuré fie ce sel ne contient pas de sulfate, et on jette dans creuset rouge, et par petites portions, chacune de ces substances.
On traite le résidu par l'eau , on acidulé les liqueurs par l'acide nitrique et on y ajoute du chlorure de barium. On rc; cneiUe les précipités de sulfate de baryte sur des filtres Berzcfios, on les lave et on les calcine. Si le poids de sulfate fourni par les matières suspectes l'emporte beaucoup sur l'autre et (p'on ait remarqué les caractères et les lésions produites par les acides sur les organes, l'empoisonnement par l'acide sulfuriqoe n'est pas douteux.
ACIDES HYPOSULFUREUX ET HYPOSULFURIQUE.
Le premier de ces acides n'a pas pu être isolé parce que , au moment où l'on traite ses sels par un acide pour le mettre en liberté, il se détruit en soufre et en acide sulfureux :
NaO, S2o2 + SO^HO = NaO, SO^ + S + SO^ + HO.
C'est là le caractère distinctif des hyposulfitcs.
Le seul sel usité est l'hyposulfite de soude; il se produit généralement en faisant bouillir de la fleur de soufre avec du 8nl6te de soude dissous. Ces sels se forment encore par l'ébulfendes alcalis avec du soufre en présence de l'eau.
L'Iiyposulfate de manganèse est l'origine de l'acide hyposulforique. Ce sel s'obtient en effet, mêlé de sulfate de manganèse, 'wrsqu'on dirige un courant d'acide sulfureux dans de l'eau tenant du peroxyde de manganèse en suspension. La dissolulion de ces deux sels traitée par de la baryte donne du sulfate <le baryte et de l'oxyde de manganèse nisolubles, et une dissolution d'hyposulfate de baryte, qui, décomposée par l'acide solfurique, fournit l'acide hyposulfuri(iue.
^•^t acide sans importance (tonne de fort beaux sels (jui sont ^ox-nièmes sans emplois.
" se distingue des composés précédents en ce que par l'ébul- "lion il se dédouble en acide sulfureux qui se dégage et en ^i<le sulfurique qui reste dans l'eau.
SÉLÉNIUM. TELLURE
SÉLÉNILM. TELLURE.
Pour terminer l'étude des corps de cette famille^ nous diroi» qu'il existe deux corps très-semblables au soufre et raccompa- y gnant souvent dans ses minerais. Ce sont :
Le sélénium découvert en 1817 par Berzélius-dans les pyrites de Fahlun;
• Le tellure trouvé en 1782 par Muller dans des minerais d'or de Transylvanie. ^
Ils fournissent, avec l'hydrogène : -
l'acide sélénhydrique Se H et l'acide tellurhydrique Te H. Cet. corps sont odorants, vénéneux, et doués des mêmes propriétés et de la même composition que l'acide sulfhydrique. Ils donnent avec l'oxygène :
un acide sélénieux Se 0*, et un acide sélénique Se 0', un acide tellureux Te 0*, et un acide tellurique Te 0',
analogues par leur composition et par leurs caractères avec l'acide sulfureux et l'acide sulfurique.
CHLORE
De xXwpo;, jaune-vert.
Découvert par Scheele en 177ft.
Cl = 35,5. Cet équivalent égale 2 volumes.
Densité rapportée à Pair, 2,ft4. Poids du litre, 3«%15.
Denàté rapportée à rbydrogène ou poids atomique, 35,5.
Liquéfiable, notablement soluble dans Peau.
Mie tiiimique. — Corps très-comburant.
72. État naturel. Préparation. — Le chlore se rencontre irtout à l'état de chlorure de sodium dans l'eau de la mer et ans le sol. On trouve aussi dans la nature des chlorures de otassium, de calcium, de magnésium et d'argent. Pour le préparer on place dans un ballon en verre [fig. 72)
Fig, 72.
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OBt respiré. L,e mieux est de leur faire inhaler avec de grandes précautions du gaz sulfhydrique, et d'administrer de l'eau sulfureuse et de Teau albumineuse si 'le chlore a été pris à l'état liquide.
73. Propriétés. — Le chlore se dissout facilement dans l'eau, et sa solubilité, contrairement à la règle, croît de 0° à S'', car
l'eau en dissout i vol, 44 à 0°, » » 3 vol, 07 à 8^
Ce fait tient à ce que dans ces limites de température il se furiiie un hydrate qu'on obtient facilement on dirigeant un courant de chlore dans de l'eau refroidie vers 0^ : il se dépose des flocons jaunâtres dont la formule est Cl + 10 HO.
Lorsque Ton comprime rapidement ces cristaux dans du papier et qu'on les introduit dans un tube de Faraday, puis qu'on chauffe vers 40° la brandue où ils sont enfermés, ils se détruisent et dégagent du gaz chlore , qui, se comprimant luimême, vient se liquéfier dans l'autre branche sous forme d'un liquide jaunâtre. Abandonne-t-on le tube à lui-même, les cristaux se reforment, et l'appareil peut servir indéfiniment à la même expérience.
Rôle chimique du chlore. — C'est un corps analogue à l'oxygène, plus comburant que lui dans beaucoup de cas. Ainsi l'arsenic, l'antimoine, le phosphore, le potassium, le cuivre divise, prennent feu spontanément dans le chlore et donnent des chlorures. Le carbone fait exception, il ne s'unit pas au chlore : one bougie allumée brûle pendant quelques instants lorsqu'on la place à l'ouverture d'une éprouvette renfermant du chlore, «ixaison de l'hydrogène de la bougie, puis elle s'éteint en répandant du charbon autour de la flamme. Au contraire, l'hydrogène est violemment attaqué par le chlor^ : à froid, dans la lomière diffuse, ces deux gaz se combinent en quelques heuiTs; au soleil l'union est instantanétî et s'accompagne d'une explosion. Cette grande tendance à l'union dont le chlore et l'hydrogène sont doués l'un pour l'autre est la base de l'histoire et des applications du chlore.
Dirigez un courant de chlore dans de l'eau bouillante et conduisez les deux vapeurs dans un tube de porcelaine rouge : il en sort de l'oxygène et de l'acide chlorhydrique.
Cl + IIO -^ IlCl + O.
l'ne température élevée n'est j>as nécessaire, car Veau de ç\v\vit^
PRÉPARATION DU CHLORE
muni d'un flacon laveur et d'un tube de déj^aj^ement i pailie de bioxyde de manganèse et 4 parties d'acide chlorhydrique dà commerce. On chauffe à peine avec quelques charbons. La liqueur noircit , puis dégage bientôt du chlore en abondance et avec une grande régularité. Il est probable que la liqueur noires contient du bichlorure de manganèse formé en vertu de la réaction :
Mn O^ 4- 2 HCI = Mn Cl^ -f- 2 HO.
Si ce corps se forme il se détruit aussitôt, et en réalité la réaction est la suivante :
Mil 0^ + 2 HCI = Mn Cl + Cl + HO,
car il se dégage du chlore et le ballon renferme une solutijn de protochlorure de manganèse.
Autrefois, lorstiue l'acide chlorhydrique était rare et cher,0B l)réparait le chlore par le chlorure de sodium et l'aride sulfu- ■ rique, mais aujourd'hui ce pnmédé est à peu près abandonné. .; Il s'exécute dans le même a|)pareil que le précédent, et vuid la réaction : :
MnO* + NaCI + 2 SO^ HO = MnO, SO^ + NaO, SO^ + 2 HO + Cl.
En résumé, ce procédé revient au précédent, carie chlorun^de sodium attaqué par l'acide sulfuri([ue donne de l'acide chlorr,. hydrif^ue, et, s'il ne reste pas du chlorure d(^ manganèse, c'est (jne le second étiuivalent d'acide sulfurique le détruit à son tout- '
Le chlore peut être recueilli .sur l'eau pure si l'on ne craint- ; pas d'en perdre, car il est soluble dans l'eau; mais alors il faut (jue le vase soit bien remi)li et bouché aussitôt. Lorsqu'on se propose d'obtenir du chbu'e sec, on ne peut pas le recueillir suri© mercure, parce ([u'il attaque ce métal; (m profite alors des»grande densité : le gaz lavé et séché est amené dans le fondd'un flacon sec. Au bout de 8 à 10 minutes l'air en a été à peU près totalement expulsé.
Action sur réconomie. — (iC gaz (*st jaune vcrdàtre, d'un^ odeur très-suffocanti;. Il provoque la toux et amène rapideraen*' un violent coryza et une forte oppression (jne suivraient des cr»*" chements de sang si la dose inhalée était un peu forte. Un aiiiin** placé dans du chlore très-dilué périt en quelques moments. Ap"" plitiué sur la peau, il produit une vive démangeaison et une fort^ rougeur.
JVlletier père est mort victime de ce gaz. On a conseillé d'c***** wiuistivr (jiwU{\ws g(julles iV amu\v)uuvv\vv\i ^vv\ personnes qui *"**
o&t respiré. Le mieux est de leur faire inhaler avec de grandes K^utions du gaz sulfliydrique, et d'administrer de l'eau sulfureuse et de Teau albumineuse si le chlore a été pris à l'état liqaide.
j 73. Propriétés. — Le chlore se dissout facilement dans l'eau, 1 et sa solubilité, contrairement à la règle, croît de 0" à S»*, car
l'eau en dissout 1 vol, 44 à 0", 0 » 3 vol, 07 à 8^
Ce fait tient à ce que dans ces limites de température il se forme un hydrate qu'on obtient facilement eu dirigeant un fuurant de chlore dans de l'eau refroidie vers 0" : il se dépose di's flocons jaunâtres dont la formule est Cl -j- 10 HO.
Lorsque Ton comprime rapidement ces cristaux dans du papier et qu'on les introduit dans un tube de Faraday, puis qu'on chauffe vei-s 40° la brandue où ils sont enfermés, ils se détruisent et dégagent du gaz chlore , qui, se comprimant luimême, vient se liquéfier dans l'autre branche sous forme d'un Kquide jaunâtre. Abandon ne-t-on le tube à lui-même, les cristaux se reforment, et l'appareil peut servir indéfiniment à la même expérience.
Rôle chimique du chlore. — C'est un corps analogue à l'oxygène, plus comburant que lui dans btîaucoup de cas. Ainsi farstMiic, l'antimoim^, le phosphore, le potassium, le cuivre ^visé, prennent feu spontanément dans le chlore et donnent des cUorures. Le carbone fait exception, il ne s'unit pas au chlore : ■ne bougie allumée brûle pendant quelques instants lorsqu'on I* place à l'ouverture d'une éi)rouvette renfermant du chlore, «xaison de Thydrogène de la bougie, puis elle s'éteint en répondant du charbon autour de la flamme. Au contraire, l'iiy- <lfogènc est violemment attaqué par le chlor^ : à froid, dans la tamière diffuse, ces deux gaz se combinent en quelques heures; *u soleil l'union est instantanée et s'accompagne d'une explosion. Cette grande tendance à l'union dont le chlore et l'hy- ''f^îînc sont doués l'un pour l'autre est la base dv, l'histoire et <fes applications du chlore.
Wri{^ez un courant de chlore dans de l'eau bouillante et con- •iuisez l»'s deux vapeurs dans un tube dcî porcelaine rouge : il en sort (le l'oxygène et de l'acide chlorhydri([ue,
Cl -I- IIO =IICI + O.
^ne température élevée n est j>as nécessaire, car V eau à^ ç\v\vit^
perd peu à peu sa teinte jaune à la lumière et devient fort^ ment acide par l'acide chlorhydrique qui s*est formé dans cette eau.
Cette action décomposante du chlore sur l'eau fait du chlore humide un agent beaucoup plus oxydant que Toxygène luimême, et ceci se conçoit parce que l'oxygène est à l'état naijh sant dans la liqueur. L'oxyde de fer se rouille lentement à l'air; si l'on ajoute de l'eau de chlore au mélange, la rouille prend naissance aussitôt :
2 FeO + Cl + HO = HCl + Fe^O^.
Nous avons vu le chlore décomposer l'acide sulfhydrique (66) et l'ammoniaque (40).
Il en est de môme des matières organiques : ou bien le chlore fixe sur elles de l'oxygène, ou bien il leur enlève simplement de l'hydrogène, ou bien il leur enlève de l'hydrogène et subsH^ du chlore à équivalents égaux à l'hydrogène enlevé. Dans tons les cas il se forme de l'acide chlorhydrique.
Le dernier mode d'action est le plus fréquent. Les produits de substitution, et c'est là le point capital, conservent le type elles propriétés générales du corps (jui leur sert d'origine. Cesfaitsont été découverts par M. Dumas; ils l'ont conduit à la théorie des substitutions dont la connaissance a été la cause principale des rapides progrès de la rliimie organique.
C'est encore la tendance extrême que le chlore possède à s'unir avec l'hydrogène qui rend compte du rôle de ce corps dans ses deux principaux emplois : la désinfection et la décoloration. Les corps putrides, les miasmes, renferment dft'acide. sulfhydrique, de l'ammoniaque et des corps organiques hydrogénés. Les matières colorantes sont également hydrogénée»; on suit partout aujourd'hui le conseil de Berthollet, et l'on blaochit le chanvre et le lin par l'emploi du chlore et non plus en exposant ces tissus sur les prés pendant un long espace de temps à l'action des agents atmosphériques.
Il suffit d'agiter du vin, de l'indigo, du tournesol, de rencre ordinaire avec un peu d'eau de chlore pour constater l'efficacité de son pouvoir décolorant. Cette propriété, rapprochée de cette autre que le chlore est inactif sur le charbon, permet d'enlever des taches d'encre ordinaire sur du papier imprime (le principe colorant de l'encre d'imprimerie est le noir de fumée). Une simple immersion dans l'eau de chlore suffit pour faire disparaitre /'écriture ou la tad\e -, ma\s, e^^mme l'encre contient du
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lire la matière organique, on fera facilement reparaître les res en versant une solution de prussiate jaune un peu aciée, ou de sulfhydrate d'ammoniaque sur le papier décoloré, lous verrons bientôt qu'on substitue pour ces usages au libre dont le transport, la conservation et l'emploi sont les, l'eau de Javel et le chlorure de chaux qui fournissent thlore plus simplement et à l'état naissant. U chlore est fabriqué en grandes quantités pour la production de ces chlorures décolorants et désinfectants.
IODE
DîwoYj;, violet.
Découvert par Ck>urtois en 1811, étudié par Gay-Lussac eu 1813.
1=127. Cet équivalent représente 2 vol.
Dnsité de vapeur rapportée à l'air, 8,71. Poids du litre, 11,27.
Daisité de vapeur rapportée à l'hydrogène ou poids atomique , 127.
Mie ehinriqae. — Le brome se comporte comme du chlore affaibli, l'iode MiiDe du brome affaibli.
74. État naturel. Préparation. — Ces deux corps accoml^ent le plus ordinairement le chlore. On les rencontre no- '^fflent dans l'eau de mer. Le bromure, l'iodure et le chlorure ^«u^entsont unis dans les mines d'argent du Mexique.
L'eau de la mer Morte renferme plus de 3 grammes de bro- ^ms par litre.
L'iode se rencontre aussi dans les eaux douces, dans les plantes aquatiques et dans les houilles. Il forme des minerais au ^•K; le nitrate de soude de ce pays en contient. On l'a signalé ^ les aérolithes. M. Chatin, qui a traité cette question avec "^coup de soin, en a trouvé même dans l'air. Ccrt^tines eaux "minérales en renferment ; l'eau de Saxon dans le Valais contient, 'filtre une forte proportioT? (ïiodures, de l'iode \i\>Te.
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étendue^ et on verse dans cette Ii(jueur du sulfate mt légèrement acidulé ; le bromure d'argent se précipite k liqueur retient du nitrate que Ton peut déceler par les fens indiqués (Ci).
75. Propriétés. — Le brome est un liquide rouge foncé, d'une ir irritante, attaquant violemment les organes respiratoires. e«t très-lourd, car sa densité est sensiblement trois fois plus [iorte que celle de l'eau. Il se solidifie à — 20*^, il émet d'abon- [iuites vapeurs à la température ordinaire, et il bout à 63**. VersO» il forme un bydrate avec l'eau. L'eau en dissout environ trentième de son poids. Il est plus soluble dans l'alcool et [ènsTéther; ce dernier l'enlève à l'eau par l'agitation, et c'est ■Bsique M. Balard l'a isolé. Le sulfure de carbone, le chloro- [fcnne, le dissolvent en prenant une teinte rouge très-sensible. \jd chlore décompose les bromures.
Cl + KBr = KCl + Br.
liC brome décompose les iodures,
Br -H Kl = KBr + 1
L'iode cristallise en paillettes grises à l'aspect métallique. Bteintla peau en jaune, mais une solution alcaline enlève cette lîfhe. Il est presque cinq fois aussi lourd que l'eau (4,05). Il émet fe la température ordinaire des vapeurs sensibles , et c'est là l« point de départ du daguerréotype : on ex|)osait la plaque ^entée au-dessus d'un vase contenant de l'iode. Il bout à 175°, H fond à 107°; mais à cette température il émet déjà tant de sapeurs qu'il s'est presque déjà totalement évaporé. Sa vapeur a 'we teinte violette d'une richesse extrême.
L'eau en dissout j^ et se colore légèrement en jaune. L'eau W)ntenantun iodure en dissout beaucoup plus et se teint en brun. L'iode est beaucoup plus soluble dans l'alcool et dans l'éther.
•^s traces de ce corps suffisent pour donner une teinte amé- ^^'jste superbe à du sulfure de carbone, à du chloroforme ou à 1*^ la benzine : ainsi, quand on étend d'eau la solution d'iodtî iwsqu'à ce que la liqueur soit à peu près incolore et qu'on agite *^ecce liquide une goutte des corps précédents, elle se colore ^manifestement. (]es réactions sont encore moins sensibles î'ïe celle de l'empois ou de la solution d'amidon ; un millionième ^iode libre colore l'amidon en bleu violacé. A 70» ou 80" la •"''loration s'efface pour reparaître par \v. n;froi(lissenieut. L'iode ''ombinc ne colore ])as l'amidon ; si à une solution d'vodvavi v.Vvi
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potassium contenant de l'amidon on ajoute du chlore^ du btoldijii de l'ozone, ou de l'acide azotique chargé de vapeurs nitreuseBi la coloration bleue se développe instantanément. '^
• L'iode possède les propriétés générales du chlore et di brome. Il est plus électropositif qu'eux; il est chassé par eux de ses combinaisons avec les corps électropositifs, Thydrogène et les métaux. Mais, inversement, l'iode chasse le chlore et le brome de leurs combinaisons avec Toxygène.
L'iode est souvent falsifié : il doit se volatiliser sans résidu et se dissoudre totalement dans l'alcool et dans les solutions alcalines. Pressé dans du papier buvard il ne doit pas laisser de traces d'eau.
Le chlore et les chlorures, le brome et les bromures, l'iode et les iodures, précipitent par les sels de plomb et d'argent.
Les précipites d'argent sont caractéristiques. Le chlorunji d'argent est blanc, solublc dans l'ammoniaque. Le bromurp d'argent est blanc jaunâtre, peu soluble dans l'ammoniaque. L'iodure d'argentcst jaune, insoluble dans l'ammoniaque. Tous trois se colorent à la lumière , sont insolubles dans l'acide nitrique et solubles dans l'hyposulfite de soude.
76. Emplois médicaux de Tiode. — L'iode est un médicament d'une grande activité. Dans quelques cas, à très-petite dose, il agit comme reconstituant; mais en général il exerce des modifications profondes dans l'économie et il doit être classé parmi les altérants. Il est d'une efficacité incontestable et supérieure dans les maladies scrofuleuses et syphilitiques.
L'action prolongée de l'iode sur la peau produit une irritation, puis une corrosion. Il détermine l'inflammation dés membranes muqueuses et séreuses, et il amène une excitation générale.
Son ingestion longtemps continuée produit des palpitations, des accidents nerveux et un amaigrissement très-grand.
A haute dose l'iode est vénéneux. D'après Orfila, 4 grammes suffisent pour tuer un chien, mais à la condition de lier l'œsophage car sans cette précaution l'animal vomit le poison.
C'est Coindet de Genève qui, le premier, émit l'idée que icî éponges doivent leur efficacité dans le traitement du goitre I l'iodure qu'elles renferment, et ce fut lui qui introduisit 11 teinture d'iode dans la thérapeutique. Le succès encouragei ses essais, et aujourd'hui l'iode est l'agent résolutif le plut employé.
Lorsque l'iode est libre ou simplement dissous, il est trfes<
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ï^iuA, doué d'une saveur et d'une odeur désagréables. Lorsffû. est combiné à un corps comme le potassium , ou les autres ■éUux^ il n!a pas d'action irritante, et sa saveur et son odeur pi masquées; aussi l'emploie-t-on le plus ordinairement à f(bt de combinaison.
Les principales préparations iodées sont :
!• L'eau iodée qui se prépare avec
0 gr., 20 iode,
0 gr., 40 iodure de potassium ei 1000 gp. eau ;
2« la teinture d'iode, qui se fait avec
i gr, d'iode et
12 gr. d'alcool à 90*^. Cette solution s'altère peu à peu , flKe que l'iode enlève de l'hydrogène à l'alcool;
r 3« Un mélange caustique formé de
j . i gr. iode,
1 gr. iodure de potassium,
2 gr. eau ;
; 1° La pommade iodée, qui varie de composition :
a — 1 gr. d'iode pour 1 6 gr. d'axonge,
6 — i gr. d'iode, 3 gr. iodure de potassium, 2 gr. eau,
24 gr. axonge, c — { gr.* iode, 5 gr. iodure de potassium, 40 gr. axonge
benzoïnée, eau dist. q. s. (Codex);
5* La glycérine iodée. — 1 gr. iode, 5 gr. iodure de potassium, 40 gr. glycérine ;
^ Le bain iodé. — iode iO gr., iodure de potassium 20 gr., eau 250 gr.
On conserve cette dernière matière dans un flacon bouché, et •ose sert d'une baignoire en bois. On emploie encore un sirop iWe, l'iodure d'amidon, un sirop d'iodure d'amidon, l'huile Wée, etc.
Ce dernier médicament a été imaginé lorsque l'on a eu cons- ^les propriétés thérapeutiques de l'huile de foie de morue, ^raie, etc., et reconnu la présence de l'iode dans ces subs-
On fit d'abord usage d'une simple dissolution d'iode dans 'Tïwile; MM. Personne et Deschamps pensèrent avec juste Ya\?>0TV
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qu'on obtiendrait un effet plus certain et surtout plus semblj à celui de l'Iiuile de foie de morue en formant une huile di laquelle l'iode serait combiné. M. Berthé a modifié ce Il y ajoute une faible proportion de phosphore, substance qjà\ se trouve dans l'huile naturelle.
Le brome possède une action analogue à celle de Tiode; s'en est servi pour le traitement des maladies scrofuleuses^di^ croup et de l'angine couenneuse ; on emploie de Teau broméeJi Il a une action corrosive énergique, aussi Fa-t-on proposé pour combattre les effets de la morsure des animaux venimeux. Il dé**= truit même le curare, ce redoutable poison des flèches des lu-*' diens. 'fe
77. Dosage du chloré, du brome et de Tiode. — 1° Chimé*: seul. Si le chlore est à l'état de liberté ou à l'état d'hypochlo-* rite ou de chlorure décolorant, on détermine le titre du chlorti par l'essai chloromctrique. S
Si le chlore est à l'état de chlorure d'un métal, on aciduk^ la li(iueur par l'acide nitrique et on y verse du nitrate d'argeflU tant qu'il se forme un précipité. On lave le précipité dans ua* verre par décantation jusqu'à ce qu'un peu de l'eau du lavage ne laisse pas de résidu appréciable par l'évaporation à sec. Oa transvase le précipité dans une petite capsule de porcelaine tarée en rajoutant de l'eau dans le verre pour entraîner danslï' capsule les dernières portions de chlorure. On décante l'eaa/ on chauff(î la capsule dans une étuve pour dessécher le chlo-' rure, on la porte quelques instants à une température élevée pour fondre ce chlorure, puis on pèse la capsule. L'augmentation de son poids indique la quantité de chlorure d'ai'gent. Pour avoir la quantité de chlore il suffit de savoir que ce' sel renferme 108 d'argent et 3o,o de chlore. Il faut faire touteJT ces opérations à l'abri d'une lumière un peu vive ou mieux danf l'obscurité.
On peut facilement doser le chlore par les liqueurs titrées^ et c'est une très-bonne manière d'opérer lorsqu'on a un cei^* tain nombre d'essais à faire. A cet effet, on dissout un poidff déterminé du chlorure dans l'eau distillée, on y ajoute qnâr ques centimètres cubes d'une dissolution de chromatc neutrd de potasse, on rend la licpieur alcaline si elle ne l'est paii au moyen de carbonate de soude, puis on y verse une dissolu*^ tion titrée d'azotate d'argent jusqu'à ce qu'il se manifeste une coloration rouge. L'argent précipite d'abord tout le chlore,' et il n'agit sur l'acide chromique que lorsque le chlore a étî'
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Mement enlevé. Gomme le chromate d'argent est d'un rouge ftHUïcusc^ celte couleur permet de saisir le moment où Tarât a décomposé tout le chlorure.
la quantité de liqueur d'argent consommée fait connaître la untitc de chlore qui était dans le poids de matière sur lequel I a opéré.
^Dosage du brome seul. — Le dosage du brome dans les bro- Hires se fait comme celui du chlore dans les chlorures. [3® Dosage de l'iode seul. — Supposons que l'iode soit à l'état
0 liberté. On dissout un poids connu de cet iode dans une solu- Mmd'iodure de potassium, puis on y verse peu à peu une dissontion normale titrée et étendue d'acide sulfureux de façon à Ikolorer la solution iodurée brune. On note le nombre de cenllKtres cubes consommés. Il est clair alors que l'on a employé hop d'acide sulfureux ; on ajoute de l'amidon à la liqueur, on iyfersepeu à peu une solution titrée d'iode, et on s'arrête juste '«moment où la liqueur se colore. On a alors tous les éléments tpMr déterminer la quantité d'iode qui était dans le poids de
lalicre employée, car il s'est produit,
H0+ SO^ + I = S03 + HL
On remplace avec avantage la solution sulfureuse, qui ttl très-altérable, par une dissolution titrée d'hyposulfite de
1 Mide, mais il faut se rappeler que deux équivalents de ce sel Mit nécessaires pour attaquer un équivalent d'iode :
1 + 2 (NaO, S«0') = Nal + NaO, S^O^
Pour doser Tiode se trouvant à l'état d'iodure alcalin dans ^ liqueur sans chlorure ni bromure, on peut opérer par les *l8 d'ai^ent comme pour doser le chlore et le brome. Sou- ^ ce procédé n'est pas praticable, parce que la li(iueur wntient d'autres matières précipitables par le nitrate d'ar- ?^flt; on le précipite alors à l'état d'iodure de palladium. A ^ effet on verse dans la liqueur du nitrate de palladium; il se "ttneun précipité d'iodure de palladium Pd I qu'on lave, qu'on *fheetque Ton calcine. On pèse le résidu qui est du palla- '"uni,et, comme on sait que l'iodure de palladium est formé
•^127 d'iode pour îi'l de palladium, on en déduit le poids d'iode
fl«i«''tait dans la solution.
On reconnaît de petites quantités d'iode au moyen du pcr-
^orurede fer. On place la liqueur dans un petit tube, on y
^ute un peu de perchlorure de fer et on chauffe lé^^èreHv^wl.
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L'iode se dégage : on reconnaît sa présence en suspendant au j milieu du tube un papier amidonné qui bleuit aussitôt.
Ce procédé, découvert par M. Bonis, permet de reconnaît l'iode dans les eaux minérales directement sans les évaj dans quelques gouttes de l'urine d'une personne soumise à traitement iodé, etc. Les bromures ne sont pas attaqués par perchlorure de fer.
On reconnaîtra sans difficulté la présence de l'iode dans liqueur, même en présence d'une grande quantité de chlore, par. la méthode suivante. Prenons de l'encre par exemple, ajoutons^l un peu d'iodure de potassium et proposons-nous de trou ver l'ioà?! On décolorera l'encre par du chlore, on versera de Tamidon dans la liqueur, puis on y ajoutera lentement une dissolotiDW d'acide arsénieux dans l'acide chlorhydrique. Bientôt la eonleM bleue de l'amidon apparaîtra. '^
Pour reconnaître l'iode dans une eau, on ajoute à cette eÉÊf 0^',2 environ de carbonate de potasse pur par litre, et on évJfS pore à sec. On ajoute au résidu de l'alcool qui dissout Tiodure, on filtre ou on décante, puis on évapore la liqueur. On repretd par l'eau ce nouveau résidu, et on y cherche l'iode par les méthodes précédentes.
4° Chlore et brome réunis, — On* précipite ces deux corps ensemble par du nitrate d'argent, on lave, on dessèche ce précipité mixte de chlorure et de bromure , et on le pèse , en prenant les précautions indiquées (1°). On place un poids connu è^ ce précipité dans un tube en verre vert pesé placé horizonùr lement, on chauffe avec une lampe à alcool ou à gaz et cmf fait passer un courant de chlore sec. Le brome est chassé ^ remplacé par du chlore. Comme on sait que 35,5 de chlore A substituent à 80 de brome, on en déduit sans difficulté la quan-» tité de brome qui était dans le précipité mixte de chlorure cL de bromure d'argent en pesant de nouveau le tube. On aurii le poids du brome en multipliant par 1,798 la perte de poim qu'a éprouvée le mélange. En effet, le brome chassé est à là perte de poids comme 80 : 80-35,5.
5** Chlore et iode réunis, — On précipite les deux corps par le nitrate d'argent, en opérant avec les précautions irim^ quées (1°), et on prend le poids de chlorure et d'iodure d'ar* gent réunis.
D'autre part, on dose l'iode par le nitrate de palladium (3"!- On peut alors calculer la quantité de chlore. 6'^ Brame et iode réunis, — On précipite les deux corps par
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le nitrate d'argent, et on prend le poids du bromure et de
lure réunis en opérant avec les précautions indiquées (1°).
ajoute à une autre portion de la liqueur une solution de
)rare alcalin, puis du nitrate de palladium, ou mieux du
)rure de palladium, parce que l'azotate de palladium seul
Iprécipiterait un peu de brome. Le brome n'est pas précipité par
k.8el de palladium en présence des chlorures alcalins.
.?• Chlore, brome, iode réunis, — On dose l'iode par l'azo-
Llltede palladium, et l'on a une liqueur où l'on dose le chlore
[et le brome par la méthode indiquée (4<'), mais auparavant
idoit chasser l'excès du sel de palladium employé. A cet effet,
dirige un courant d'hydrogène sulfuré dans la liqueur, on
[l^ipare le précipité de sulfure de palladium, et on ajoute à la
îur quelques gouttes de perchlorure de fer qui décompo-
l'excès d'acide sulfhydrique. On filtre de nouveau la li-
[fwir et on y dose le chlore et le brome.
AVEC L'HYDROGÈNE
ACIDE CHLORHYDRIQUË.
Sykonymes : Acide muriatiquc, esprit de sel.
MeoaTert dès les premiers temps de ralchimie, analysé par Davy.
n = S6,5. Cet équivalent représente U vol.
taisité rapportée à l'air, 1,247. Poids du litre, lKr-,612.
fiiuhle densité rapportée à l'hydrogène ou poids de la molécule, S6,5.
lifiéfiable sous <liO atmosphères environ. Non solidifiable.
IHe chimi^ae. — Très-acide , non oxydant.
.78. ÈtatnatureL Préparation. — Ce gaz se trouve quelfiefois parmi les produits gazeux des volcans. L'eau d'Un •ûrrent des Andes , nommé le Rio Vinagre en raison de son ladite, en contient plusieurs millièmes à l'état de liberté.
(hi le prépare en traitant le chlorure de sodium, ou tout tttre chlorure pouvant donner naissance à une base forte, par lacide sulfurique concentré ,
Na Cl + SO^ HO = Na 0,S O^ + H Cl.
Cette opération se fait dans un petit ballon communiquant Nmn tube avec la cuve à mercure; le sel doit être employé à l'eut fondu et en gros fragments pour éviter le boursouftemewl.
Lorsqu'on se propose d'obtenir la dissolution, on se setl â^e
10<; SOLUTION l)*AClbE CHl^tŒ^lflUilIlï..
sol cristallisé ou (lrcrr|»itr. t-X l'un la.ii waum fit 'a Wtmlf ordinaire. Lo nii«nix t-st^t- ut- piti-lam ïihnu." lin li(|indr les tubes qui ani<ii«-ii1 If iraz. ^twf* (ju* tion, étant plus lourde que l'eau. Inuiti*- suik ?••— ♦ il faut refroidir les flacons. \a' vulnim' cl* 1 vui aiiiri sitlirahlement |>arce (jue la quanliU* de xru7 <!»— «un forte. Dans les arts on opère coranw jKnn Iiifidî lu sel (pii sert à cet usapre est d«'CTeté de di-oh*-: ul^-^ ture-t-on avec une matière «roudn^nneiwf' hvuitî d* e fabricants, afin que ce sel ne puisse jias^ïrvï! ii î uiii Voici, d'après Davv, quelques d<n3Tii^es *îiu- ib conip solutions de ce ^az.
Densiles. lu
i.ia
7î». Propriétés. Ce praz est incolore, d'une saveur d'une odeur très-piquante. H provoque la lonx, t** trénrenient acide.
L'(îau en dissout 480 volumes à 0*»: une éprinnette (pie l'on in(;t subitement en contact avec l'eau ^ tci Tupiide avec uikî telle rapidité que le chuc brise du vase. Il répand à l'air d'abondantes fumets du<s à la son du iid'A avec l'iinniidité de l'air. La scdutioii c<inre corps sojiniise à la distillation fournit d'abord plih» • d'eau. La t<'ni|)ératnre monte peu à peu à 1 10*^, et i ce nioiuent il distille à la pression ordinairt^ un liquii position constante, dont la densité est IJO, et qnic à riiydrat(i llCl + iCdlO.
L'eau saturée d'acide chlorbydrique à 0*" a punrdn il y a environ 0 é(piivalents d'ean. pour i d'acide rhk* Lette solution, abandonnée à l'air tant qu'elle TéjM niées, bout à KKi" environ; elle a pour densité 1^ renrernie a peu \u'v'S M ^^\\\\n^^w\s. d'eau.
La chaleur ue\e OLèA'A)UAVv><àç^Y^'îi.\je^ ^îôbbk?^»^
es à raréoniirtrc
<iu.iiiUt?i- 1
de Banme.
IHIO*
*ik.
:ti.
:if!.
Kl,
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artiellemont, puis le chloro etl*hyd^op:^no se recom-
les corps on combustion. Il ne réagit pas sur les Il attaque les métaux décomposant Teau pour chlorures :
Fo-|-"Cl=FeCl + ÏIO.
t aqpir l'acide chlorhydriquc sur une dissolution de iitrée, une action vive se déclare, la liqueur scil se dépose des cristaux de chlorure de sodium. m est tout à fait analogue à celle qui se manifeste azotique et les autres acides oxygénés. En effet on a : '*
Na O HO + H Cl = Na Cl + 2 HO.
Na G HO + Az O^ HO = Na O Az O^ + 2 HO.
ène de l'un ou de l'autre acide s'est échangé contre
»t a formé de l'eau, et l'acide libre, c'est-à-dire le jTÔne, a fait place au sel de sodium. Quand un sel se 'action d'un acide sur une base, il se produit touniplc substitution d'un métal à l'hydrogène. Le chlore )le) joue donc dans l'acide chlorhydriquc le même '.O^ (corps composé) dans l'acide azotique, que dans l'exemple précédent et dans tout autre le rmé par l'hydracide et une base est analogue à celui ra l'oxacide avec la même base; on ne peut donc r les chlorures des sels, les hydracides des oxaci- ,us appelait les sels à hydracides des sels haloîdes, .position de Tacide chlorhydrique. — On recon- ^ps à son acidité et au précipité qu'il donne avec les ut (77). Pour déterminer le rapport du chlore et de l'hydrogène dans ce gaz, on le décompose par le sodium et on détermine l'hydrogène restant.
L'opération s'exécute très-simplement dans une cloche courbe {fUj. 74) où l'oii a fait ])asser un volume connu du gaz , puis un fragment de sodium. On chauffe légèrement pour que le sodium s'empare du chlorcî, et après le refroidissement on mesure de nouveau le gaz. Le volume de l'hydrogène j)roduitest la moitié de celui du gaz chlorhydrique.
16« COMPO^nON DE L* ACIDE CHLORHYDRIQUE.
Si de la densité da gaz chlorfaydriqiie 1,247
on retrancbe la demi-densité de llijdrogène. . ........ 0,034'
on obtient le nombre • ^^^^h
qm représente la demi-densité du chlore. Par conséquent ,
7. Tolumes d'hydrogène (équi?alent de ce corps) s'unissent à 2 Tolnroes de chlore ( éqniTalent de ce corps ) pour former
condensation 4 Tohunes de gaz chlorhydrique , et la formule de
acide est HCI.
Or réquivalent du chlore pèse 35,5 celui de Thydrogène 1
La quantité d'HCl pesant 36,5 représente son équivalent
que c'est le poids de ce corps qui fait la double décomposition ai poids 47 de potasse qui renferme 8 d'oxygène.
On vériGc ce résultat analytique par la synthèse. Du chlé mélangé sur le mercure avec son volume d'hydrogène et donné à la lumière diffuse^ puis au soleil pour achever réaction , se change totalement en gaz chlorhydrique. Q on ouvre le vase sur le mercure , il ne sort pas une bulle gaz , il ne rentre pas une goutte de mercure, et le liquide instantanément absorbable par l'eau, ce qui prouve que c'est l'acide chlorhydrique pur. .
Il résulte de ces déterminations et de l'étude de l'eau et él 'ammoniaque que, >
1 volume de chlore se combine à 1 volume d'hydrogène pour donner
2 volumes d'acide chlorhydrique , '
de même que
1 volume d'oxygène s'unit à
2 volumes d'hydrogène pour donner
2 volumes de vapeur d'eau, et que
1 volume d'azote se combine à
3 volumes d'hydrogène pour donner
2 volumes d'ammoniaque.
Dans le cas de l'ammoniaque il y a une condensation de moitié;» dans le cas de l'eau elle est d'un tiers, pour l'acide chloi rbydriquc elle est nulle.
L'ACIDE CHLORHYDRIQUE EST UN TYPE
formule de l'eau HO représente 2 volumes ,
• u » Pammoniaque AzH^ » • 4 »
• » tf Tacide chlorhydrique HCI ... » 4 »
lême que.
0 représente 1 v
olu
Az » » 2
Cl M M 2
erhardt a montré que les chlorures, bromures, iodures, t comparables à l'acide chlorhydrique, et il a fait de cet le un type dans lequel rentrent tous les chlorures, brores, iodures minéraux ou organiques. Nous avons montré à sieurs reprises que les diverses réactions des corps peuvent e expliquées par des substitutions, et que l'action de deux ps simples l'un sur l'autre est explicable par une substitutt. C'est pourquoi nous admettrons avec Gerhardt que l'action l'hydrogène sur les autres corps, sur le chlore par exemple, astitue une double décomposition,
iH . jCl _ (H . jH
1 H ^ i Cl ~ I Cl ^ 1 Cl
4 vol. 4 vol. 4 vol. 4 vol.
par suite qu'il conviendrait de doubler l'équivalent de l'hy-
ogène parce que c'est H* = 4 vol. qui entre dans les réac-
m. L'hydrogène, H* = 2 en poids ou = 4 vol., appartiendrait
ne au type chlorhydrique. C'est M. Wurtz qui a proposé le
emier de réunir en un même groupe l'hydrogène, l'acide
lorhydrique et leurs dérivés mutuels dont Gerhardt avait fait
«X types distincts.
La représentation de tous ces faits dans la théorie atomique
t très-simple (36).
L'expérience montre que l'eau est formée
de 1 volume d'oxygène et de 2 volumes d'hydrogène ,
^ que ces trois volumes forment
2 volumes de vapeur d'eau.
La théorie exprime ce résultat avec clarté par la formule
pi peint aux yeux Ja composition de i'eau.
ACTION DE L'ACIDE CHLORHYDRIQUE SUR L'ÉCONOMIE
Elle agit de môme pour l'ammoniaque; elle lui attribue pda| formule --^
AzH^ '2
parce que 2 volumes de ce corps sont formés de ,(j
1 volume d'azote et de
3 volumes d'hydrogène. ^ • U
La môme simplicité se retrouve dans la notation de racujj chlorhydrique. Puisque 2 volumes de ce corps sont formés de-
1 volume de chlore et de i
1 volume d'hydrogène,
on donne à cet acide la formule '
HCl, l
qui représente 2 volumes, comme celle de l'ammoniaque, eJ celle de la vapeur d'eau.
Les atomes du chlore, du brome et de l'iode représentes 1 volume comme ceux de loxygcne, de l'hydrogène etdel'azoli
Le poids moléculaire de l'acide chlorhydrique se confond atil son équivalent. q
Acide du commerce. — L'acide du commerce est impur. 1 est jauni par du fer et il contient souvent de l'acide sulfuremii de l'acide sulfurique et du chlorure d'arsenic. Pour le puriM on ajoute à la liqueur un peu de bioxyde de manganèse qrf change l'acide sulfureux en acide sulfurique; il en résulte H léger excès du chlore que l'on enlève par quelques gouttes m protochlorurc de fer qui est changé en perchlorure. On mrtj alors 2 ou 3 gramuies de sulfure de barium en poudre fine (fit forme avec l'arsenic du sulfure d'arsenic, et avec l'acide sulfuli-* que du sulfate de baryte. Lorsque ces corps se sont déposés M décante le liquide et on le distille.
81 . Son action sur l'économie. — L'acide chlorhydrique eil un poison corrofiif; a la dose de 1 5 grammes, il a produit la moit
Les symptômes et les lésions sont celles qui ont été décrit» (71 ); seulement, dans le cas de cet acide, on observe toUjottll sur les lèvres et dans la bouche des taches grisâtres, et la îa^ mation do fausses membranes épaisses sur les muqueuses qui ont été touchées par l'acide.
Pour rechercher ce cor[)s, on suit la marche que nous avo» indiquée |)our l'acide suiruri([ue, et, quand on a isolé l'acide, oa essaie son action sur le mlvale d'av^cut {11],
EAU RÉGALE
-, Il cuiiviuiit de iMîser le chlorure d'argent et il'oi)ôicr compantivcment avec des liquides ou des organes d'animaux^ car les dilorures alcalins^ et l'acide chlorhydriciue lui-inôiue, existent [dans réconomie : nous verrons que l'acidité du suc gastrique est fdae principalement à cet acide.
L'acide chlorhydrique est rarement employa en médecine. On s'en est servi quelquefois comme caustiijue , en gargarisai, en bains^ en limonades (4 gr. par litre), f L'acide chlorhydrique sert à fabriquer le chlore, l'eau de :feTel, le chlorure de chaux, le sel ammoniac, le sel d'étain, etc. On l'emploie pour l'extraction de la gélatine des os.
Eau résale. — L'acide chlorhydrique réagit sur l'acide azotique pour fournir l'eau régale. Ce composé n'est pas un mé- Wnge d'acide nitrique et d'acide chlorhydri(iiie, [)arce que ces énx corps s'attaquent mutuellement ,
Az 05 HO + H Cl = Az O^ + Cl + 2 II O.
Le principe actif en est \v chhjrc naissant.: aussi sert-il à tWorurer les agents rebelles à l'action du chlore libre; l'or et [kplttinesont dans ce cas. Ccmime le chlore est l'agent oxydant pir excellence, l'eau régale oxyde énergiquement les corps; îtfion de l'acide hypoazotique vient dans certains cas se join- -Aeà celle du chlore.
L'eau régale se fait ordinairement par le mélange
de trois parties diacide chlorhydrique et d*une partie dVide nitrique.
fô. Acides bromh^drique et iodhydrique. — Ces deux icides présentent la composition et les pro[)riétés de l'acide tfclorhydrique, et l'acide bromhydrique scî montre intermédiaire entre les deux autres. Leur solubilité est extrême et «Tuksante du composé chh)ré au composé iodé; il en est de même des fumées qu'ils |)roduisent et de leur aptitude à la liqoéfaction. L'acide bromhydrique se liciuc'fie vers — 60, l'acide iodhydrique vers — 40. La stabilité va décroissant du corps chloré au corps iodé. L'acide chlorhydrique n'attaque pas \v. nercure et l'argent, l'acide bromhydrique est déc^omposé lente- ■entpar ces métaux, l'acide iodhydrique» est détruit rapidenuTilpar ces corps. Le chlore décompose h'S deux hydracidcs do brume et de l'iode; le brome décompose l'acide iodhydrique. La solution d'acide chlorhydrique est inaltérable à l'air, ia si»luti«m d'aci(h'bromh>Yi/7V/i/e se coJore un peu par (\v\\>yv>w\v.
1?2 ACIDES BROMHYDRIQUE ET lODHYDRIQUE. j
celle d'acide iodhydrique prend une teinte brune en dissolYaÉi beaucoup d'iode : m
HI+0 = HO+I
On décolore cette solution , et on régénère Tacide iodhy que, en y dirigeant un courant d'acide sulfhydrique,
I + HS = HI + S,
puis on filtre pour séparer le soufre précipité.
On ne peut pas préparer ces acides par un procédé analcj à celui de l'acide chlorhydrique, en traitant l'acide sulfuriqoj par un bromure ou par uniodure, parce que l'acide formé àP décomposé par l'acide sulfurique, ^*
On a recours à la décomposition du bromure ou de l'iodupÇ" de phosphore par l'eau :
Ph I3 + 3 H O = Ph O^ + 3 H I.
Ces préparations se font très-facilement aujourd' hui avec le phosphore rouge (M. Personne). Dans une cornue tubuléeoKi met un peu d'eau et du phosphore rouge, puis on y jette te l'iode. Il se forme entre l'iode et le phosphore de l'iodure dei phosphore que l'eau décompose aussitôt. Comme ces gaz atr< laquent le liège, on soude le tube abducteur au col de la cornue. On recueille le gaz dans un flacon vide plein d'air, ou daw de l'eau si l'on se propose de faire une solution. Avec le phosphore ordinaire l'action est tellement violente qu'elle est dangereuse.
COMBINAISONS DU CHLORE, DU BROME, DE L'IODE AVKO L'OXYGÈNE, LE SOUFRE, L'AZOTE.
COMBINAISONS OXYGÉNÉES
DU CHLOnE. DU BROME. DE L*10DE.
Acide hypocliloreux. CIO Acide hypobroirifeux. BrO
— chloreux. . . . QO^
— Iiypochlorique CIO* Acide hypoiodique. . 10*
— chlorique CIO' — bromique. . . BrO* — iodique. .... 10*
— perchloriqiic. CIO' — perbromique. RrO'? — hy périodique. . 10*
83. Acide hypochloreux, CIO = 2 vol. — Ce corps, découvert par M, Balard, s'obtient en dissolution lorsqu'on agite du chJorc avec de l'oxyde rouge de metewYe délayé dans un peu
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kan. 11 se fait un vide dans le flacon , et l'oxyde se change en B oxychlorure blanc grisâtre :
2 Cl + 2 Hg O = Hg O , Hg Cl + Cl O.
On le prépare à Tétat de pureté par une méthode due à Pe- Hize, qui consiste à diriger un courant de chlore sur de l'oxyde urne de mercure. Cet oxyde possède la même composition que oxyde rouge, mais, comme il a été obtenu par voie humide, il st moins agrégé et il s'attaque sans le concours de l'eau. Le iourant de chlore doit être lent. Si le chlore est sec et que l'on (■pose à la suite du tube en U, où est l'oxyde, un tube entouré ée glace, il se condense dans celui-ci un liquide rouge vermeil bouillant à -f- 20®. La vapeur de ce corps est jaune verdàtre et éooée d'une odeur mixte de chlore et d'iode. L'eau en dissout Irèsde 200 volumes. Sa densité est 2,98.
L'action solaire, une secousse un peu brusque, le détruisent. Ao contact de beaucoup de corps, tels que le potassium, l'arse- Bic, le phosphore, il se décompose et brûle ces substances.
Gay-Lussac, en chauffant ce gaz dans des tubes étroits, est firvenu à le décomposer sans que le tube éclate, et l'analyse des .?W)duits formés lui a montré : 1° qu'ils sont formés de deux vode chlore et d'un volume d'oxygène; 2° que ces deux vode chlore et ce volume d'oxygène sont condenses au tiers
ftame l'hydrogène et l'oxygène dans l'eau , c'est-à-dire qu'ils
fe forment que deux volumes d'acide hypochloreux.
Ce gaz possède des propriétés oxydantes très-remarquables loe l'on ne retrouve ni dans l'oxygène ordinaire ni dans le fWore. Ainsi il change le sulfure de plomb en sulfate, phéno- BMne que l'ozone et l'eau oxygénée réalisent seuls, et il transforme l'acide oxalique en acide carbonique :
C2o^-t-C10 = c2o* + Cl.
En effet, si l'on verse de l'acide hypochloreux dissous dans one solution d'acide oxalique, on voit aussitôt un vif dégagement dû à l'acide carbonique' et au chlore. Gay-Lussac a constaté qu'un volume d'acide hypochloreux décolore deux fois plus de matière que le même volume de chlore, ce qui revient à ^ qu'il décolore deux fois plus que le chlore qu'il renferme. Sous en déduirons ce fait d'une haute importance , que l'acide Ijypochloreux agit par son oxygène.
VO
THÉORIE DU BLANCHIMENT
Blanchiment. — Depuis longtemps on admet que ladéco-^ 2 loration n'est pas due au chlore, mais à T oxygène naissant qu'il développe en présence de l'eau. M. Kolb, dans un travail récent, a donné la preuve de ce fait, et il a établi que le blanchiment provient d'une absorption d'oxygène par la matière colorante ctnoiï' pas d'une déshydrogénation de celle-ci. Lorsqu'on soumet du fil sec à l'action du chlore desséché, le fil n'est pas décoloré même sous l'influence du soleil, et de plus il perd toute sa co-' hésion. Si l'on remplace le chlore par l'acide hypochloreux sec,' le tissu est blanchi, mais il est encore désagrégé. On n'observe pas de formation d'eau , |)ar conséquent il n'y a pas déshydrogénation. D'ailleurs le tissu ne perd pas, mais augmente de poids; on peut donc admettre (|ue la matière s'oxygène pendant kf blanchiment. ''
L'eau de chlore ne peut servir au blan(^himent que si elle ert très-étendue ; l'action est lente et la fibre plus ou moins altérée!
L'eau oxygénée blanchit parfaitement et n'attaque pas sen^ blement la fibre. i
La solution d'acide hypochloreux se comporte d'une façon in* termédiaire entre les deux corps précédents. Cet acide est d'uni préparation et d'une conservation trop difficiles pour que l'on puisse songer à l'utiliser dans la décoloration et la dcsinfectioni mais il n'en (»st pas de même pour ses sels. Lorsqu'au lieu dtf diriger du chlore sur une base faible, comme l'oxyde de mercuwi on fait arriver ce gaz sur de la chaux éteinte ou dans une solution étendue de carbonate de soude, on obtient un mélange d'hyp** chlorite et de chlorure, à é([uivalents égaux, appelé, dans lec# ? de la chaux, le chlorure de chaux,
CaCl+ CaO, CIO,
dans Je cas de la soude, l'eau de iavel ou de Labarraque,
NaCl + NaO, CIO.
Le [)remier de ces corps est solide, le second est toujours en dissolution ; voici la réaction qui les fournit :
2 Cl + 2 CaO = CaCl-t- CaO, CIO.
Ces substances ont le précieux avantage de ne se déeora|)Og«r que lors(|u'elles sont en présence des acides, de sorte qu'en réglant la dose d'acide on règle la réaction : ainsi, au contact à^ l'air, (yui contient un acide très-faible et en très-petite quantité, iJ se produit une action extrêmement lente. L'action des acide»
ACIDES OXYGÉNÉS DU CHLORE
0es corps peut être expliquée de la façon suivante : soit l'at chlorhydrique ,
Ca Cl H- Ca O. CIO + îî H Cl = î? ( Ca Cl ) + 2 HO + 2 Cl.
lun acide faible, l'acide carbonique,
CaCI +CaO, ClO + CO» = CaCI + CaO, C0> + CI0;
cide intervient pour mettre en liberté l'acide hypocbloreux , m Teau décomposée fournit de l'oxyj^ène naissant :
Cl O + HO = HCl + 02.
jpans l'un et l'autre cas il y a décomposition de l'eau et par |ite formation d'oxygène naissant qui est l'agent décolorant, tous dans la première circonstance l'altération est triîs-fortc par de la grande quantité de chlore. L'altération est beaucoup lûidre dans le second cas; elle serait nulle si l'on faisait agir dorure de chaux sur le tissu sans qu'il y ait action de l'air, Éïce qu'il n'y aurait pas de production de chlore. 11 se fait dans circonstance du chlorure de calcium et de l'oxygène ou t'-ètre du bioxyde d'hydrogi^nc. lAcide chloreux ClO^. — (^ot acide, découvert par M. Millon, lient en réduisant l'acide (;lih>rique CIO* par un agent réîur, l'acide arsénieux, l'acide tartrique, le bioxyde d'a-
Gegaz est jaune; l'eau n'en dissout que (I à 7 volumes, et prend une teinte d'un jaune d'or magnifique. Sa densité est
Ce gaz détone vers 60° et en présence du soufre, du phosphore
m de beaucoup de corps.
! C'est un acide très-faible, car il ne s'unit aux bases fortes telles
^fue la potasse et la soude, qu'après un contact de quelques
keures. C'est un agent de décoloration.
Acide hypochlorique (^10*. — Découvert |)ar Davy. On chauffe légèrement au bain-marie le fond d'un petit tube eoiitenant 5 à iO grammes de chlorate de potasse fondu avec 2.') à30 grammes d'acide sulfurique concentré. Ge gaz peut être recueilli sur le mercure, ce qui n'est pas i)ossible pour les deux pKtédeiits qui attaciuent aussitôt ce métal. Lorsqu'on veut préférer simplement une dissolution de ce corps, on remplace l'acide «Ifurique par l'acide oxalique.
C'est un gaz jaune foncé, dont la densité est 2,32. 11 est con- ^Ottable en un liquide nni^t^ qui Imit à — 20°, doi\\ Vvi3k,v\ vïw
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sout 20 fois son volume. Il détone comme l'acide hypochloreaiN par une secousse, une chaleur de 50°, un rayon de soleil, etc. k se scinde alors en ses deux éléments. Lorsque cette destructioaii a lieu, un éclair se produit. ^
Si Ton place dans un verre plein d'eau un fragment de pho84i phore et des cristaux de chlorate de potasse, puis que Ton Î9am tomber, par le moyen d'un tube à entonnoir, de l'acide sulfè^' rique dans le fond de ce vase, on voit le phosphore brûler dani' l'eau sous l'influence du chlore et de l'oxygène de l'acide hyp<Hj chlorique.
C'est un agent de décoloration. Semblable en ce point, comme en certains autres, à l'acide hypoazotique, il ne s'unit pas aux bases et se trouve détruit en acide chlorique et en acide chloreuxi^
Acide chlorique ClO*^. — Découvert par Gay-Lussac. Il se prépare en décomposant goutte à goutte une solution de chlorate de baryte par l'acide sulfurique. Dès qu'il ne se forme plus de précipité, on filtre, on évapore la liqueur au bain-marie, pui& on termine la concentration dans le vide.
Il se présente alors sous forme d'un liquide jaune qui se détruit sans cesse quoiqu'il contienne encore de l'eau. Ce liquide est un oxydant énergique; il oxyde l'acide sulfureux, détruit l'acide chlorhydrique , l'acide sulfhydrique :
C105+ 5HC1 = 6CI + 5H0. J
S'il est concentré, il enflamme le phosphore, le soufre, ^a^^^ cool, et il perce le papier. 11 rougit d'abord la teinture de touMl nesol, puis il la décolore. j
C'est un acide monobasique. Le chlorate de potasse KO, CIO* I est, avec le chlorate de baryte , le seul de ses sels qui soit em-i ployé. »'
Acide perchlorique CIC^. — Découvert par le comte StadioUf: I On prépare le perchlorate de potasse en abandonnant à l'air daiMli une capsule de porcelaine du chlorate de potasse mêlé à 5 par- ' ties d'acide sulfurique et en chauffant légèrement au bain-maris i pour terminer la réaction,
3 KO, ClO^ + 2 SO^ HO -- 2 CIO i + 2 (KO, SO») + KO, 010"' + 2 CIO*. '
Ce sel est peu soluble, on le lave, puis on le distille avec 4 foi? son poids d'acide sulfurique couc entré. Il yasse un peu au-de«-
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^ mk 100» de l'acide perchlorique monohydraté qui se condense ion liquide jaune très- mobile. La température s'élève alors Iniquement jusqu'à 200<> et il distille un liquide qui cristallise J»le refroidissement; c'est un autre hydrate C10^3H0. Cette itération n'est pas sans danger^ car l'acide perchlorique coneortré est bien moins stable que l'acide étendu. Il vaut mieux se «ntenter de traiter le chlorate de potasse par un acide nommé Tieide hydrofluosilicique. On sépare le précipité d'hydrofluosi- Beite de potasse^ on évapore la liqueur jusqu'à ce qu'elle répande des fumées^ puis on distille : l'acide chlorique se décompose en éonnant une solution trcs-concentrée d'acide perchlorique.
L'acide perchlorique monohydraté est incolore, d'une dénié de 1,782. Il est extrêmement avide d'eau, il se décompose fontanément, et il détone en présence du charbon de bois, du kis, du papier; Lorsqu'il est étendu d'eau, il est très-stable; il n'est pas dé- «nposé par la lumière et il n'a pas d'action décolorante.
COMPOSÉS OXYGÉNÉS DU BROME ET DE L'IODE
Les composés du brome ne présentent pas d'intérêt.
hrmi les composés de l'iode on ne connaît bien que l'acide «fique.
84. Acide iodique 10' HO. — On chauffe dans un ballon parfe égales de chlorate de potasse et d'iode avec 5 parties d'eau ^u'à ce que tout l'iode ait disparu. On traite la solution d'iodate k potasse par de l'azotate de baryte. On lave l'iodate de baryte f Ncipité et on le décompose par l'acide sulfurique étendu. On |épire le sulfate de baryte par le filtre, et on évapore la liqueur ^Miu'à ce qu'il se forme des cristaux. Ces cristaux constituent hydrate 10* HO. Ce corps est beaucoup plus stable que l'acide «Worique, car il perd son eau à 170° sans se détruire en don- Unt l'acide anhydre. Néanmoins c'est un agent réducteur; ainsi ficide sulfureux est oxydé par lui et l'iode précipité. On se sert fcce moyen pour déceler des traces d'acide sulfureux; on verse l'acide dans un mélange d'amidon et d'acide iodique dissous, et Unitôt il se produit la belle coloration due à l'iodure d'amidon. fl ne faut pas employer trop d'acide sulfureux, parce qu'il y aurait décoloration :
t- 2 HO + SO'^ = SO^ HO + IH
Ghlorare de soufire C}S\ — On le prépare eu d\ï'\^ea,wV.
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un courant de chlore sec sur du soufre légèrement chauffé àsm une cornue. '4
Il distille un liquide doué d'une odeur fétide, jaune, fumaim et qui bout à 139°; c'est le chlorure. Il est nécessaire que 1^ soufre reste en excès, car si l'on fait passer du chlore dans f chlorure de soufre, la couleur se fonce et on ohtient un lange de produits plus chlorés. Lorsqu'on distille ces produil ils se détruisent en dégageant du chlore, et il reste dans la nue le chlorure CIS^. Suivant M. Carius ces liquides renferaw une combinaison du chlorure Cl S* avec le chlorure correspondant à l'acide sulfureux.
L'iodure de soufre est quelquefois employé en médecine.
Chlorure, iodure d^azote. — Toutes les fois que le chl(HC arrive en excès dans de l'ammoniaiiue ou dans un sel ammoniacal, il se produit un phénomène lumineux dû à la" décompositioi d'un composé dont la formule est Az Cl', c'est-à-dire d'un corj> qui peut être considéré comme de l'ammoniaque dans laquell l'hydrogènii a été remplacé par du chlore. Lorsque la tempe rature est maintenue basse, on peut apercevoir ce corps qi. tombe au fond du liquide sous forme d'une huile jaune très dangereuse, car une légère chaleur, et le contact de beaurou de corps tels que le phosphore, les essences, le décomposée instantanément avec une violente explosion. Son pouvoir brisaa est extrême, et sa découverte a coûté à Dulong deux doigts d un œil.
Lorsqu'on agite de l'iode en poudre pendant quelques miniiMi dans de l'ammoniaque, l'iode brunit, et, si on recueille lapoudrl sur un filtre, qu'on la lave, qu'on la laisse sécher à l'air libres on a une matière très-ténue qui détone par le simple frôleme* d'une barbe de plume, en dégageant des vapeurs violettes. Ce corps n'est pas un iodure d'azote, mais un iodhydrure d'azote dont la formule est AzHP, ou Az*H'l*.
COMPOSÉS DU FLUOR
8o. On connaît un minéral très-beau, nommé le spath tluor. Chauffé avec de l'acide sulfurique concentré, il dégage un gtt acide et fumant comme le fait un chlorure, un bromure ou un iodure. On admet en raison de ces coïncidences que ce mhicrtl et cet acide renferment un corps simple, appelé le flmv, uni au calcium dans le minéral, à l'hydrogène dans l'acide. Acide fluorhydrique. — Ow Vk' vYO\\are en déconifM»sl«t
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kSuarure de calcium pulvérisé par l'aciilc sulturiquc con-
Ca FI + SO™ II 0 ^ Ca O, SO* + Il FI,
On api;rc dans une capsule eu tuntc ou on plomb sur lafnelle un hite, avec de l'argile, un dôme en plumh qui s'ein- DMche dans un tube en U en plomb qu'on refroidit par île la giâce. On ne peut pas se servir de vases en verre parce i[uc l'aâit Ouorhydriiiite corrode énei^iquemenl cette maiii're {jiij. T.i).
Il se condense dans II (Liipiiiit un liquide incolore, trcs- "ide d'eau, trcs-[uiuant, dune denaitc L^alc à 1,00 et d'un puvoir corrosif iX irritant t<.llcmcnl fo^tt^ que quelques gouttes bmbces sur la main produisent une infldiiimatioii tivs-forte, et feuveut amener la mort
Emplois. Cet acide est employé pour la gravure sur verre. Un 'lilavec un stylet un dessin sur une lame de veri'e reeou verte de tnib et on l'expose à la vapeur d'acide fluurhydrique produite I ànsuntCten plomb ou enterre, ou bien on passe une solution tendue du l'acide avec uii {ùnccau sur le vernis de fa^^on que le I Gqaide pénètre dans les points où lu verre a été mis à nu. Au huit de quelques minutes on lave la plaque et on enlève le vernis wec de l'alcool ou de l'essence. Lus traits faits sur la ciru sont Kproduits en creux sur le verre : ils sont opaques si la gravure ■ été faite avec le gaz ou avec certains lluorhydratcs, cl ils sont Innsparunts lorsque la gravure a été faite avec l'acide liquide.
L'n grand nombre d'essais ont été entrepris en vue d'isoler le faor. H. Frémy a notamment obtenu un gaz qui paraît être le ftiur. Hais il est si corrosif qu'il perce immédiatement le platine, le charbon et la matière du tous les vases dans lesquels on opère.
PHOSPHORE
Retiré de Turiiie par Brandt en 1670 , des os par Gahn en 1769.
pu =31. Cet équivalent représente 1 volume. D<>nsité de vapeur rapportée à l'air, 4,32; poids du litre, 5s%85. I)<Misité de vapeur rapportée A l'hydrogène ou poids de 2 atomes 62 (1). Aspcjct métallique, soKdè, fusible à44'*2, distillant à 290».
80. État naturel. Préparation. — On trouve dans te u turc divers phosphates, et notamment des gisements considérahlos de phosphate de chaux.
C'est un aliment nécessaire aux végétaux et aux animaux, caf on en trouve dans la cendre des uns et des autres. Il est iiWH lubie dans l'eau et soluble dans les acides même faibles; attiji pénètre-t-il dans l'économie à la faveur de l'acide carboni^ qui se trouve dans les eaux. >
Pour préparer le phosphore on brûle les os à l'air. La matièw organique qu'ils renferment disparaît à l'état de gaz et il resh une matière minérale formée de carbonate de chaux et de pho» phate tribasique 3 CaO, PhO*.
On la pulvérise, on la délaye dans beaucoup d'eau, etoBj verse un excès d'acide sulfurique. Il se dégage de l'acide carbo nique, il se précipite du sulfate de chaux et il reste en dis» lution un phosphate, appelé phosphate acide, qui diffère dj premier en ce que 2 équivalents d'eau ont pris la place d 2 équivalents de chaux,
3 Ca G, Ph O^ - Ca O 2 HO, Ph O^.
(1) Ln molécule de pliospliorc, c'est-à-dire la quantité qui correspond à 2 v( lûmes de vapeur, renferme U atomes de phosphore au lieu de 2; ce qui rertal à dire que l'atome de phosphore n'occupe qu'un demi-volume, au lieud^ occuper un comme cela se présente \vout les ^lutres corps.
PRÉPARATION DU PHOSPHORE. ISI
La réaction s'exprime ainsi :
U^a)< + 3 CM}, PbO^ + 3 se HO = ce + s «M), SO') 4- CaO I IK), PM^.
On flUre, et l'on évapore la solution à siccité, ce qui donne pooT résidu une masse pâteuse de phosphate aeîde que l'on mêle ■iM pour 100 de son poids de poussier de charbon. On chauRè aoélange dans une bassine, puis on le distille dans unecomue lagrès dont le col s'emmanche dans un récipient en cuivre contenant de l'eau {fig. 76).
Qk dégage d'abord de l'eau, puis du phosphore qui décomfUe nne petite quantité d'eau et fournit un peu d'hydrogène |ko8|ihoré spontanément inflammable qui met le feu à l'oxyde '(i:artwne produit dans la réaction.
itc-|-3(ooino, i'iie]=scao,piio> + ioa) + aiio + iPb.
U phosphore est filtré dans une caisse contenant de l'eau iluode et du noir animal, placé sur une plaque percée de trous, in retient les impuretés.
Pour préparer les biltons de phosphore, on le fond sous l'eau, <t«n l'aspire avec la bouche ou avec uuc poche en caoutchouc ta» des tubes en verre, en ayant soin de tenir toujours une woehe d'eau tiède au-dessus du phosphore, afin que ce corps «prenne pas feu.
Ou avait remarqué depuis fort longtemps que le phosphore ^Urionné à la lumière, ou soumis à diverses réactions, de- **•! rougeâtre sur les parois, et l'on avait admis à la ti'gf're que *«qi8 rouge est un oijde de phosphore. M. Sclirôtler d ^ie, reprenant l'examen de cette matière, constaViopld ""wBfwns ratiation de poids, dans le vide, dans les gu.uiei
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comme l'azote , l'iiydrop^ène, etc., et i)ar suite que c*e8t une VA— riétc allotropique du phosphore.
On prépare aujourd'hui cette espèce de phosphore sur une assez grande échelle, parce qu'il sert à faire des allumettes, connues sous le nom d'allumettes au phosphore rouge ou au phosphore amorphe. L'opération se fait dans de grandes chaudières en fonte. On y introduit du phosphore ordinaire, puis on recouvre ce vase d'un couvercle que l'on ferme hermétiquement. Ce coavercle porte un tuhe en métal dont l'autre extrémité plonge dans du mercure. Comme il faut, pour obtenir le phosphore rouge, chauffer l'autre variété dans des limites de température trèsvoisines de 240°, la chaudière repose dans un bain de sable placé lui-même dans un bain d'alliage de plomb et d'étain où plongent des thermomètres. On chauffe très-lentement pour chasser l'eau qui baigne le phosphore ordinaire, et quand il ne s'en dégage plus dans le mercure, on élève la température vers 240» et on la maintient pendant huit à dix jours. Au bout de ce temps oa laisse refroidir la masse, on la concasse, on la pulvérise et on la lave avec une solution de soude faible, puis avec du sulfure de carbone pour enlever le phosphore ordinaire non transformé.
Ces deux variétés sont entièriMiicnt diffi'î rentes, comme le montre le tableau suivant :
Phosphore ordinaire. Phosphore inodiQé.
ïncoloro Rouge.
Très- vénéneux Tout à fait sans danger.
Cristallisé en dodécaèdres du système régulier Amorphe.
Soluble dans le sulfure de carbone, dans réllier. les essences Insoluble dans ce.s liquides.
Mou et flexible s'il est pur Dur, cassant , pulvérisable.
Odorant et pliosphorescenl Sans odeur, non phosphoresc«il.
Translucide Opaque.
DiMisité 1,83 Densité 1 ,96
l'o:id à 44"2 hifusible.
lioiit à 29'»" Ne bout pas ; se transforme au-d»-
siis de ?60° en phosphore ordinaire, mais la transformation dp s'accomplit que lentement à molB»
qu'on ne chauffe à des tenipéntures très-supt'^rieures à 200*-
il i'oxyde avev. rapiiliti^ dans Vaiv U se mouille à la lunpie dan* 1*^ humide et prend feu à GO" \\uw\\àc/\\isf«aX^
Plioq)hore ordinaire. Phosphore modifié.
Il se combine avec explosion au II est faiblement attaqué par le sou-
soofre; il est Tiveinent attaqué ire; il ne Fest pas par Tacide azo-
jttrracide azotique et par les se- tique et par les solutions alca-
faitions alcalines faibles Unes faibles.
Propriétés. — La phosphorescence, se produit avec la modification blanche du phosphore dans deux circonstances bien différentes. Du phosphore luit dans le vide, dans un gaz inerte comme l'azote, et le phénomène se manifeste tant que l'espace n'est pas saturé de vapeur de phosphore. Chose singulière, il ne 66 déclare pas dans l'oxygène pur. Par conséquent il y a ^liosphorescence possible sans oxydation.
D'autre part, le phosphore luit dans l'air et s'oxyde. Nous irons dit que la phosphorescence n'a pas lieu avec l'oxygène dans les conditions ordinaires. Mais vient-on à diminuer la ivession de l'oxygène, soit par un vide partiel, soit en le mêlant ide l'azote, de l'hydrogène, aussitôt le phénomène* se déclare. Jusque le phosphore est abandonné dans l'air humide , il répond des fumées blanches qui sont dues à une formation légère il'azotite d'ammoniaque produit par les éléments de l'air et de feau. Le composé du phosphore qui prend naissance est l'acide phosphoreux. Les fumées et l'oxydation du phosphore n'ont pas Jieu si l'air contient une faible proportion d'hydrogène sulfuré, %drogène bicarboné, d'alcool, d'éther, d'essence de térél^eûthine. Tous ces faits singuliers n'ont pas reçu d'explication satisfaisante.
Le phosphore prend feu à 60^ dans l'oxygène ou dans l'air, et brûle avec une lumière très-éclatante : il se forme de l'acide pbosphorique. Un frottement un peu brusque, le contact de ^ux bâtons de phosphore en amènent l'inflammation; aussi loit-on le conserver toujours sous l'eau. Les brûlures par cet 'gent sont très-dangereuses, parce que l'acide phosphorique est îïtpêmeiiient corrosif.
Lephus;)hore est un combustible par excellence; le chlore et « brome l'attaquent mieux encore que ne le font l'oxygène et le ioufire, car il prend feu spontanément en présence de ces corps.
Le phosphore est presque exclusivement employé à la fabrica- *«ï des allumettes. Une allumette ordinaire se compose d'un ï^rceau de bois soufré sur lequel on dépose une pâte formée ^ phosphore amené à une division extrême dans uu ttvvievla.^o. psis et coJoré.
ACTION DU PHOSPHORE SUR L'ÉCONOMIE
Ces allumettes amènent souvent des incendies et des empoisonnements. On évite l'un et Tautre de ces dangers par l'emploi du phosphore amori)he délayé dans un mucilage et appliq[oé ^ j sur du bois ou sur du carton avec un peu de verre pilé. Ce phosphore ne prend feu que si l'on le frotte avec une allumette soufrée sur laquelle on a déposé diverses préparations et notamment une pâte faite avec un mélange de
Colle forte 1
Chlorate de potasse. . 6 Sulfure d'antimoine. . 3
Action du phosphore sur Téconomie. — Ce corps doit être administré avec une extrême prudence, et à dose très-faible. Il paraît ranimer les forces, et on le donne surtout dans les fièvres adynamiques et dans certains cas de paralysie et de rhumatisme.
Le phosphore est rarement employé à l'état de liberté dans les pharmacies. On s'en sert surtout pour faire la pâte phospho- : rée. C'est, en résumé, un mélange de phosphore et de farine; i on y ajoute souvent du suif, des noix pilées, du sucre et d'afftrès matières dont les rats, les mulots et les souris sont friands. Soubeiran recommande de faire une pâte avec iO parties de farine et une quantité d'eau bouillante suffisante, d'y verser 1 partie de phosphore préalablement fondu sous l'eau, et d'agiter pour opérer un mélange intime.
On fait quelquefois de l'éther, de l'huile, de la pommade phosphorée. L'éther phosphore s'obtient en agitant le phosphore avec de l'éther aussi pur que possible, car l'alcool et surtout l'eau diminuent la quantité dissoute. Ce liquide contient 0,7 parties de phosphore pour 100.
L'huile phosphorée se prépare en chauffant au bain-marie pendant une demi-heure 1 gramme de phosphore avec 50 grammes d'huile d'olives dans un flacon à peu près rempli de ce liquide ; on agite de temps à autre. Le bouchon doit être placé sur le flacon pendant l'opération. Par le refroidissement il se sépare une partie du phosphore qui s'est dissous à chaud. Oa décante le liquide dans des flacons de manière à les remplir. 46 grammes d'huile dissolvent 4 centigramme de phosphore.
On prépare la pommade phosphorée, de la même façon, avcè 1 gramme de phosphore pour 400 grammes d'axonge de porc. Seulement, iorsque la dissolution est faite, on agite jusqu'à coiih plet iY?/roid/.ssement.
EMPOISONNEMENTS PAR LE PHOSPHORE
On a quelquefois besoin du phosphore divisé; pour l'ohlonir M met de Teau tiède et une petite quantité de [)hos[)hore ordiuire dans un flacon. On fait reposer ce vase dans une capsule ^e d'eau tiède que l'on chauffe lé^^èrenient. Lors(|ue le |)hosphore est fondu ^ on agite vivifient h; flacon sous im courant d'eau froide jusqu'à solidifu'.ation coniph';te.
Impoisonnements par le phosphore. — La va[)eur de phosphore possède une action énerf;i(|ue sur les os. On a remarqué que les os du nez des ouvriers^ dans les fahri(|ues de [)hosphore et d'aHumettes, se carient et se rongent si des [irécautions ne sont pas prises pour les niettrt; à l'abri des vapeurs & ce corps.
les empoisonnements par le phosphore^ très-rares autrefois^ ntdevenus malheureusement très-fré(|nents. (a* corps occupe kpremier rang dans la statistique criniinelle^ et dans (tes six derlières années il y a eu 103 poursuit(;s au sujcît d'cîuipoison- Knents par le phosphore et 28 seulement pour des empoison- Mnents par l'arsenic. L'emploi si commun des allumettes vA de h pâte phosphorée contre les animaux nuisibles^ mettant le phosphore entre toutes les mains ^ est la cause de cet accrois- ■nwnt extraordinaire.
97. L'empoisonnement par le [)hosphore se présente avec des dnctèrcs variables^ et sa marche est souvent si bizarre ([ue le %no8tic est souvent très-difficile.
Lorsqu'il a été administré à l'état solide , l'effet n'est pas imtUiat. Au bout d'une heure ou deux il se déclare de vives ^Mdeors à la gorge^ un gonflement de la langue^ des nausées tus Tomissem.eni8 et enfln des vomissentents muqueux ou tteiix suivis de coliques et de diarrhée. Ces accidents ne 'mt pas au delà de trente-six heures^ et souvent alors il s(i PnNluit un état de calme tel que le malade paraît guéri , mais M à coup il meurt sans accidents nouveaux. D'autres fois cette sédation est très-courte; vers le troisième jour^ les vo- ■ittements reparaissent accumipagnés d'évacuations alvines. L'ictère a|>paralt, puis il se déclare des convulsions , du délire et enfin le coma^ que la mort suit du se[)tiènie au douzième
Dlun d'autres cas cette action sur le système digc^stif est acciiBptgnce d'une attaque du système nerveux. On observe un ^pNirdissement suivi de cram[)es violentes ^ de syncopes freinâtes et prolongées, lia voix s'éteint, la prostration augnu^nte etpeul durer cinq à six joui-s. Vers cette épbquiî une emtaluiu
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l'iirAiii'- «e déclare, le dcHre apparaît soudain, et vnfîn l'iitji i'jiiimUui précurseur de la mort qui a lieu vers le mt^ine la|ia di b?m|M que dans te cas précédent. i
Il Mt une troisième marche de l' empoisonnement plus lenU et plu« diRînIe à reconnaître. Le début est le même, naU Il '-Ml moins doulourcui, et les vomissements sont sanguinU Ot état «e calme , et la période de sédation peut durer i^ih «intir* semaines, à tel point qae le malade parait en voie Cdm-i fflkte de ^érison. Tout à coup il se déclare une bémorriii|!i4 du nn ou d'une autre partie du corps, suivie bientôt i'vs^ roule d'autres qui prennent toutes les *oies. Le sang esl iBf vcîiu trt>s- liquide, et le malade en perd tant qu'il s'engourdit M ■'uffainfte gtcu à peu. Le système nerveux s'attaque , et le am ladc meurt souvent sept à huit mois après les premiers acâ' dt-nt»,
Chez les jeunes enfonts les symptômes se réduisent souvent ^ de» crampes, des convulsions, de l'engourdissement. La mon arrive au bout d'un à deux jours. i
On voit par ces symptômes si divers qu'il est ditHcile de cUw ner le phosphore parmi les poisons. Cependant quand il I «W administré à l'état solide, — et c'est le cas le plus rréquenl, -~* Il excite, corrode les points touchés, il va même jusqu'à partÙrBl \n parois du tuhe digestif; aussi le classe-t-on iioelqucfois ftirïti te» poisons excitants ou i;orrosifs. _ \
On ne connaît pas de contrepoison certain du phosphore^ il hut donc, se hftter de faire évacuer le poison par tous les mojesn possibles. Cependant M. Peraoniie vient d'annoncer quel')» (te térébenthine est un bon antidote du phosphore.
Il est difficile de conclure lerapoisonnement par le | diorc de l'examen de sym]rtfime8 aussi variés. Ce poison n ^aiide imrtie dans les urines; aussi doit-on essayer V^
n l'urine contenue dans la vessie. On a été fort loagleB|> t BBM méthode commode et exacte pour dcri' " n a fait connaître une qiâ . Elle repose sur la propricle dm*' I Hilrèmemenl faibles de phoi- ; _ .. -s dans robscurité. L'appawl' t chambre aussi obscure que posûblï
fourneau A dont ta llamme est cadl^ a par un bain de sable sur lequel est u» "É \\u: les maliêtes sosiJectes.
Clube droit ou contourné, entoaré d'eau froidfi. D, flacon où se condense le produit de la disUilation.
On divise les organes en petits fragments, et après en avoir ^nne bouillie claire, on y ajoute un peu d'acide sulfui'ii|ne du ^ à rendre la lîqueui ai idi , car »i la liqueur ttait duimo '■iKale.la phosphorescence ne se dcriarcrait pas Cette absence 'clueursa lieu pareille ment loisque les vapeurs renfti ini ut <'' l'dcool, de la créosote , de la tut Lbentluiie, etc
lest préféralile, dans ce di luiir cas, de fane la disiillatiun ^ un courant d'acide carbonique On prepai e < e ga/ par U "itthode ordinaire, on le lave dans dt 1 eau, U ort le fait ain 'T par un tube dans le liallun di 1 appareil pmedeiit II i^t "K qu'on soit obligé de recouru a telle modification , d ail ^i>n, en supposant que les lueurs ne se loient pas produite'-, un *Jiltimjours rechercher les composes oxygènes du phosphore' ''usleliquidedu flacon.
U vapeur d'eau entraîne de la vapeur de phosphore qui réfui une lueur dans le tube à partir du point où l'eau se eon- Hsnse: il faut dune renouveler l'eau sans cesse. Avec le produit '''un« allumette introduit dans 3(10 grammes d'aliments on titi-
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serve pendant 20 minutes au moins un anneau pliosphons dans le tube C.
Le liquide recueilli dans le llacon, agité dans rubscurité raît un corps en feu et il répand une odeur alliacée. II coi un mélanj^e d'aci<Ie phosplioreux et d'acide phosphuriqu lui ajoute quel(j[ues gouttes d'acide azotique, on évapore cément à sec et l'on reprend par l'eau ; cette liqueur ne n mant [)lus alors (jue de l'acide phosphorique, on rechere corps par ses réactifs ordinaires.
M. Dusart a eu l'idée d'applicpier à la recherche du phos la proi)riété que possède ce corps de colorer en vert la 11 de l'hydrogène.
On prend le li(iuide (jni s'est condensé dans le flacon, y ajoute du nitrate d'ai'gent; il se forme un précipité de phure d'argent. On l'introduit dans un appareil de Marsl le tube recourbé est terminé par un ajutage de platine. S matière contient du phosphore la flamme, écrasée par ur coupe de porcelaine, au lieu d'être incolore, présente un teinte vert-érmmxuie,
COMPOSÉS HYDROGÉNÉS DU PHOSPHORE
88. Lorscju'on fait passer de la vapcuir diî phosphore su chaux vive portée au rouge il se forme un phosphure den Ph Ca* qui reste mélangé à de la chaux et à du phosph chaux. Si Ton jette ce mélange dans un verre contenant d tiède, il se dégage un gaz (pii prend feu spontanéni» sortir de l'eau.
M. Paul Thenard a montré que ce gaz est c<miplexe. ror<;ant à passer dans un tube fortement refroidi, il a n dans celui-ci un liquide jaunâtre, PhlP, (jui possède tro priétcs saillantes. La lumière le décompose ; aussi doit-un parer dans un endroit tout à fait obscur. Beaucoup de l'acide chlorhydrique notamment, le détruisent à froid e autres phosphures, l'un solide, l'autre gazeux, qui ne { l'un ni l'autre spontanément innam niables :
5 PhH* = 3 PhH' -H Ph^H.
gazeux. solide.
feu spontanément à l'air, et il s'écoule cou \ feu. Ce sont des traces de ce corps qui coi
DU PHOSPHORE. 1S
■Rt l'inflammabilité au gaz dt-gagé par le phosphure dt; cal- BO, et il suCiit d'en ajouter une goutte dans de l'hydrogène ou Toiyde decaibone pour que ces gaz prennent feu dans l'air. On utilise sa décomposition pour pro|iarer les deux autres mphnres. On fait toinher par un tube lai^e des bâtons de inre de calcium dans de l'eau renfermant un tiers de son ide chlorhvdrique {fig. 78). Il se dépose dans
k>ase une matière jaune, qui est le phosphure solide , et il se j*îage le composé Ph H*.
Ce dernier est un gaz incolore et doué d'une oileur alliaeée. Hun'en dissout que le huitième de son volume; l'aleool, l'é- ^, les essences en dissolvent davantage. 11 ne brùli' qu'à la .lapérature de 100".
H prend feu à froid au eontact du chlore; on doit faire ari'i- *« gaz bulle à bulle dans le phosphui*.
n esl absorbé par les sels de cuivre et d'argent, et on l'agite *>« une de ces solutions lorsqu'on veut l'enlever d'un mélange
PKUI.
0 partage avec le gaz ammoniac la propriété de se combiner feclenient avec les acides brorahydrique et iodhjdrique gazeux, la résulte des sels cubiques comme les composés ammunia- ^ correspondants, et formés comme eux pai* des volumes <ïiai de l'acide et du phospbure d'hydrogène unis sans conden- '■'ion; mais tes combinaisons du phosphure sont déuum|Misa- ^ par l'eau. Ce gaz ce combine également, comme l'ammo- "^ue, aui chlorures anhydres d'étain et d'anlinroinc. Ces "Wing oiii conduit à donner ù ce gaz la formule l'hll' curres- Ndante de celle àe V ammoniaque.
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On obtient très-facilement un mélange gazeux spontanément inflamable de ce phosphure avec le phosphure liquide en chau^ faut 3 ou 4 petits fragments de phosphore dans un très-petit ■ ballon avec une solution concentrée de potasse en quantité telle qu'elle remplisse ce vase aux 3/4. Comme le gaz prend fea à Tair, on n'adapte le tube abducteur que lorsque le gaz brûle au goulot du vase.
On remplace quelquefois ce mélange par des boulettes faites avec une pâte épaisse de chaux éteinte et d'eau au milieu desquelles on place un petit fragment de phosphore.
Les réactions sont les suivantes;
3 Ph + 2 CaO HO = 2 (CaO , PliO) + PhH^
4 Ph + 3 CaO HO = 3 (CaO , PhO) + PhH^.
Il se produit en même temps de l'hydrogène en raison de la tendance que les hypophosphites possèdent à former des phosphates;
KO, PhO+2KO+ 4HO = H4 + 3KO, PhO^.
COxMPOSÉS OXYGÉNÉS DU PHOSPHORE.
On en connaît trois :
l'acide hypophosphoreux PhO, 3H0 l'acide phosphoreux PhO', 3H0
l'acide phosphorique PhO^
Les deux premiers acides sont fort peu stables et se transforment dans le troisième.
AQDE HYPOPHOSPHOREUX.
89. Nous venons de voir que l'action des bases hydratées sur le phosphore fournit, outre les phosphures d'hydrogène, des hypophosphites. Le meilleur procédé pour préparer l'acide hypophosphoreux consiste à faire bouillir le phosphore avec un^ solution de baryte. L'hydrogène |)hosphoré se dégage et l'hypophosphite de baryte reste en dissolution. On traite la solutioï^ par de l'acide sulfurique pour enlever la baryte à l'état de sulfate insoluble, et l'on obtient une solution d'acide hypophosphoreux que l'on évapore dans le vide à consistance de sirop - Ce liquide a pour composition PhO, 3 HO; on ne parvient \\St^ 'ui enlever de l'eau sans \e d^lruire. Il est très-oxydablt- '
DU PHOSPHORE
ainsi il réduit le nitrate d'argent et beaucoup d'oxydes métalliques à rétat métallique; il ramène l'acide sulfurlciue et l'ficide flolfureux à l'état de soufre. M. Wurtz a ratfutré qu*^ lorsqu'on Retraite à une douce chaleur par le sulfate de cuivre, il se forme delliydrure de ce métal, substance extrêmement instable.
En présence des bases, un seul des trois équivalents d'hydrogène qu'il renferme est remplacé par le métal , de sorte que les hypophosphites ont pour formule
PU H^K 0« ou PhH2 G», KO,
et l'acide hypophosphoreux
PhH^O^ouPhH'O^, HO.
AODE PHOSPHOREUX.
Cet acide se forme, mêlé à l'acide phosphorique, lorsque du phosphore est abandonné à l'air humide, et même on a cru longtemps que ce mélange était un acide défini Ph 0*. On l'obtient pur en versant du chlorure de phosphore PhCP dans de l'eau; ces deux liquides réagissent l'un sur l'autre par l'agitation, et ils donnent naissance à de l'acide chlorhydrique et à de l'acide phosphoreux :
Ph Cl^ + 6 HO = Ph 03 3 HO -|- 3 HCl.
On évapore la liqueur vers 50^ ou 60^ pour chasser l'acide chlorhydrique, et l'on continue l'évaporation dans h^ vide jusqu'à ce qu'il se forme une masse cristalline. Cette substance a pour formule PhO'3HO; lorsqu'on la concentre davantage, elle se décompose en acide phosphorique, en phos|)hure d'hydrogène, et en hydrogène.
Ce corps est i*emarquable, comme le précédent, par sa grande widité pour l'oxygène : il réduit diverses solutions métalliques, niais il ne réagit pas sur le sulfate de cuivre.
Cet hydrate sous l'influence d'une base perd un ou deux équivalents d'hydrogène, qui sont remplacés par un ou par deux ^<|uivalents de métal; il est donc bibasique. Le troisième <i<l«ivalent d'hydrogène n'est pas remplaçable par un métal; pir conséquent la formule de cet acide est :
f'hn^Qfi^ PhH0\2H0,
^^ celle des phosi)hites est,
PhHK2 06 ^ Pli H04, 2 MO , ou Ph H H K0<^ = Ph HO^ MO HO .
ACIDES PHOSPHORIQUES
AQDE PHOSPIIOUIQUE ANHYDRE.
Synonyme : Anhydride phosphorique.
90. Ce corps se prépare à l'état anhydre en enflammant du phosphore dans de Tair sec. On peut faire l'expérience, soit d'une manière intermittçnte, en mettant le feu à des fragments de phosphore placés dans une petite coupelle en terre reposant " \ sur une assiette recouverte d'une cloche , soit d'une façon continue, en faisant arriver dans un ballon tubulé un courant d'air sec sur du phosphore que l'on renouvelle au fur et à me- ^ sure du besoin.
Ce corps se présente sous forme de flocons neigeux queU., moindre trace d'humidité pelotonne, puis liquéfie. Cette an- 1dite pour l'eau est tellement considérable que le contact de cei, corps détermine le bruissement du fer rouge plongé dans l'eau; il se forme dans cette action trois hydrates définis. Ce corps ne possède les caractères des acides que lorsqu'il a fixé les éléments de l'eau. La chaleur ne le détruit pas'.
HYDRATES D'AQDE PHOSPHORIQUE.
Lorsque l'on abandonne à l'air humide l'anhydride phosphorique, il se liquéfie en fournissant une liqueur acide qui coagule le blanc d'œuf : cet effet est dû au compose,
Ph O^ HO = Ph O^ H , appelé Tacide métaphosphorique.
Cet acide ùxc peu à peu lui-même de l'eau et donne les hydrates.
Pli O^ 5 HO = Ph 07 H', nommé l'acide pyrophosphorique , puis Ph O^ 3 HO = Ph O^ H^, appelé l'acide phosphorique ordinaire.
Ni l'un ni l'autre de ces deux hydrates ne coagule le blanc d'œuf; ce dernier même redissout le blanc d'œuf coagulé.
Ces hydrates sont aussi distincts les uns des autres que possible, car ils ne saturent pas la même quantité de base , et |»ar conséquent ils forment des sels différents avec une base donnée.
Lo premier,
PhO^HO ou PhO^H,
fournit avec la soude, et les autres bases, un seul sel :
Ph 0^ Na O ou Ph O^Na ( 1 ).
i\) On ifa iKis tenu compte de Peaa de cristaHisation contenue dans kf
ACIDES PHOSPHORIQUES
Ce sel et les autres sels solubles de Tacide métaphosphorique pour caractère essentiel de précipiter en blanc par les sels fargent. Ce sel a pour formule AgO, PhO* ou AgPh 0'. Cet ttde libre précipite en blanc le chlorure de barium. Le second^ hydrate^
Ph05 2HO ou PhO'H*,
liMine avec la soude et les autres bases^ deux sels :
2 (NaO), Ph05 ou Ph07 Na% et Na O HO, Ph O^ ou Pli O^ H Na.
Ces sels et les autres sels solubles de l'acide pyrophosphorique !«rt pour caractère essentiel de précipiter en blanc les sels d'ar- Igart comme les sels de la classe précédente, mais ce sel a pour twrmule 2(AgO)PhO* ou PhO'^Ag*. De plus, Tacide pyrophos- ' pèorique libre ne coagule pas le blanc d'œuf comme Tacide Kétaphosphorique, et il ne précipite pas le chlorure de barium.
Le troisième hydrate,
PhO^SHO ou PhO^H»,
fournit avec la soude, et les autres bases, trois sels :
3 (NaO), Ph O^ ou Ph08Na^
2 (Na O) HO, Ph O^ ou Ph 0»HNa% Na O 2 (HO), Ph 05 ou Ph O^H^Na.
Ces sels et les autres sels solubles de Tacide phosphorique or- (tinaire ont pour caractère essentiel de précipiter en jaune les sels d'argent. Ce composé a pour formule :
3AgO,Ph05 ou PhO^Ag^
Pour préparer Tacide métaphosphorique, on calcine au rouge dans un creuset de platine un des deux autres hydrates , ou un phosphate d'ammoniaque. Quelle que soit la température, on n'obtient pas le composé PhO**, mais un verre parfaitement transparent, très-avide d'eau, qui est le corps PhO* HO.
Pour obtenir l'acide pyrophosphorique, on chauffe pendant plusieurs heures de 2IOà 2i5 degrés l'acide phosphorique ordinaire.
Ce troisième, le seul stable en présence de l'eau, pourrait s'ob- *<îï^ à la rigueur en abandonnant les hydrates précédents en présence de l'eau. Mais on le prépare en faisant bouillir dans une cornue du phosphore avec de l'acide nitrique étendu de deux fuis son volume d'eau. 11 se dégage des vapeurs rutilantes, de l'eau et de l'acide azotique qui se condensent dans le récipient.
COMPOSÉS DU PflOSPHORE.
Si tout le phosphore n'a pas disparu quand la presque totaHl| de la liqueur a distillé^ on rajoute dans la cornue {m ooAoftl l'eau acide qui a passé après l'avoir additionnée d'un peu à'^ cidc nitrique. On ne met pas de bouchon entre la cornue et le rf cipient. L'acide phosphorique reste dans la cornue. On décante li liqueur dans une capsule en platine et on l'évaporé pour chassa l'excès d'acide et d'eau. On obtient un résidu sirupeux; ce sirofj étendu d'eau de façon que la dissolution marque 1,45, constitw Tacide médicinal. Ce liquide, abandonné sous une cloche avec de l'acide sulfurique concentré , se prend en cristaux prismatiques qui constituent le composé PhO* 3 HO; ils attirent rhuiu* dite et donnent une solution très- acide. •
Emplois médicaux. — ^Nous avons donné la préparation 4 la composition de l'acide phosphorique médicinal. Cet acide erif quelquefois employé, à l'intérieur et à l'extérieur, pour la git rison des tumeurs des os chez les rachitiques et en générai dMf les maladies des os. On l'emploie à l'état de sirop, de limonade ei de pommade.
COMPOSÉS DU PHOSPHORE
Ibpement comprimés dans du papier buvard, et que l'on dirige
la cornue un courant de chlore sec, le phosphore fond et
feu. n se dégage un liquide volatil, qui se condense dans
! récipient, souillé par un peu de phosphore rouge.
Ce liquide redistillé est le trichlorure de phosphore PhCl', corps
•limpide, d'une densité égale à 4,74, bouillant à 78°. L'eau
k décompose comme l'indique l'égalité :
PhCl' +6HO = Ph05 3HO + 3HCl.
Lorsque l'on fait arriver un courant de chlore dans ce liquide Ittiron tube très-large, il se forme une masse cristallisée jaune «bmr qui constitue le pentachlorure de phosphore. Ce corps tliaiifré se sublime sans éprouver de fusion ; il bout à 148°.
M. Cahours a proposé d'écrire sa formule [Ph Cl*, Cl'J, c'est- Wire de le considérer comme une combinaison de chlore tt de protochlorure de phosphore, en vertu des raisons suivantes.
!• Ce corps soumis à l'action d'une petite quantité d'eau, ou bien exposé à un courant d'acide sulfhydrique, perd deux équivalents de chlore seulement , et donne les corps
Ph Cl* O^, appelé le chloroxyde de phosphore , PhCl'S', » M chlorosulfure de phosphore;
2* La formule Ph Cl* représente non pas 4 volumes mais 8 vohimes de vapeur, ce qui doit être nécessairement ,
si Ph Cl5 = Ph Cl' 4- CP car PhCP = 4 vol.
CP = 4 vol.
Ph Cl^ = 8 vol.
Le perchlorure de phosphore jeté dans de l'eau en excès disparaît avec un bruissement et fournit de l'acide chlorhydrique et de l'acide phosphorique ordinaire :
Ph C15 + 8 HO = PhQS 3H0 + 5 HCl.
Le brome et l'iode s'unissent au phosphore avec une violence otréme, qui amène une explosion; aussi convient-il, ou d'opérer ||k des dissolutions de phosphore dans le sulfure de carbone , en avec du phosphore rouge. Les composés obtenus correspwidcfit par leurs formules et par leurs propriétés avec les combinaisons chlorées dont nous venons de faire une rapide hisoire.
ARSENIC
ARSEiNIC.
Déjà connu au huitième siècle.
As = 75. Cet équivalent représente 1 volume.
Densité de vapeur rapportée à l*air, 10,S8.
Densité de vapeur rapportée à Thydrogène, ou poids de 2 atomes, IM (1). ■ J^^
Solide, se volatilisant vers le rouge sémbre avant de se fondre. j^j
'Il
État naturel, préparation, propriétés. — L'arsenic' se rencontre dans la nature^ soit à Tétat natifs soit à Tétat de sut] fure et surtout d'arséniures métalliques. Comme il est diffîdki de le séparer entièrement des métaux utiles^ et qu'il les reat] aigres et cassants^ on lui a donné le nom de poison des
On le retire surtout d'un arséniosulfure de fer appelé le pickel, Fe As, Fe S*. Ce minéral est calciné avec des frs^çments tôle dans des tubes en terre dont la bouche pénètre dans tfl très tubes laissés dans Tair. L'arsenic se condense dans ces niers tubes, mais il entraîne de la terre dont on le débarrasse; dans les laboratoires, par une sublimation dans une cornue el grès.
Il forme une matière grise d'acier, pulvérisable, cristallisa?' en rhomboèdres. l'I
Il se ternit à l'air : on le conservera brillant par l'immerBÎotfj dans l'eau bouillie, et on lui rendra son éclat en le lavant ànt de l'eau chlorée.
Jeté sur des charbons, il brûle avec une flamme livide en don^] nant un sublimé blanc qui est l'acide arsénieux As 0'; mais ils» produit en même temps un corps aériforme, répandant une odetttlj d'ail, non isolé encore, que l'on suppose être soit un sous-oxy<tei' soit un hydrure de l'arsenic. «
Traité par l'acide nitrique ou un autre oxydant énergique, il ^ fournit l'acide arsénique As 0*.
La poudre d'arsenic jetée dans le chlore s'enflamme et fournit un liquide bouillant à 132% qui, se décomposant par l'eau eft';
AsO' + 3HC1 , , ]
est considéré comme le chlorure As Cl'. • ]
(1) La molécule d'arsenic, c'est-à-dire la quantité de ce corps représenUrii* deux volumes de vapeur, présente la même exception que le phosphore; cftrenferme non pas 2 atomes mais U atomes d'arsenic , ce qui revient à dire q«t J'atomc d*arsenic n'occupe qu'un dcmV-\o\\Mttc. Cat atome pèse 75.
COMBINAISONS HYDROGÉNÉES DE L'ARSENIC
92. Il en existe deux : Tune, mal définie, est un arséniure solide, {ni paraît se produire quand l'autre hydrure AsH' est abanleané à lui-même à la lumière, ou lorsque Ton décompose Teau ivecun barreau d'arsenic pour électrode négative.
HYDROGÈNE ARSÉNIÉ, h--
Le composé AsH' est un gaz dont les caractères rappellent ceux
îphosphure PhH'. Il s'obtient toutes les fois que l'on prépare
igène avec du zinc arsenical, ce qui est fréquent. On le
Luit en fondant ensemble trois équivalents de zinc et un d'ar-
lic, et en traitant cet alliage par de l'acide chlorhydrique
èeadu:
As Zn» + 3 HCl = As H3 + 3 (Zn Cl).
Cest un gaz incolore, doué d'une odeur alliacée, liquéfiable W8— 40. C'est un poison redoutable : Gehlen en ayant respiré fnelques bulles mourut peu de temps après dans d'atroces doulesn.
Deux de ses propriétés ne doivent jamais être oubliées :
1* Il est facilement décomposable par la chaleur en arsenic den hydrogène.
■^ U est combustible : si l'air est en excès on obtient avec exfkâonde l'eau, et un sublimé blanc d'acide arsénieux. Il faut OBployer 6 volumes d'oxygène pour 4 volumes de ce gaz :
0« + As H' = As G' + 3 HO.
6 vol. U vol.
Si l'air n'est pas en quantité suffisante, il se fait de l'eau et un «lépôt brun d'arsenic ; ce dernier cas se présente lorsqu'on approche une allumette enflammée de l'ouverture d'une éprouvette remplie de ce gaz. Une flamme livide accompagne cette combustion.
W est décomposé avec dégagement de lumière par le chlore, <ïttilm enlève son hydrogène. Le potassium, l'étain et divers *"lre8 métaux chassent l'hydrogène de ce corps.
n est absorbé par les sels de cuivre, qui se changent en arsé-
On en connaît deux
As 0* correspondant à Ph 0^ et nonmé l'acide arsénieux^ AsO* )) » PhO^ » » arscnique.
Ces deux acides et leurs sels ont les caractères communs vants.
l°ns donnent, quand on les chauffe avec du poussier charbon dans le fond d'un tube bouché, un anneau subi brun, miroitant, d'arsenic.
2° Ils fournissent l'hydrogène arsénié, lorsqu'on les int dans un appareil dégageant de l'hydrogène.
AQDE ARSÉNIEUX.
Synonymie : arsenic blanc, mort aux rats.
As 03= 99.
Densité de vapeur rapportée à Pair, 13,60.
Densité de vapeur rapportée à Thydrogène, 198 (1).
Poids moléculaire 198, formule As'O^,
Solide, blanc, volatil.
État naturel et préparation. — On rencontre quelque ce corps en petits cristaux dans certains minerais de nickel et cobalt. Le plus souvent, les minerais de ces métaux sont des foarséniures, et on obtient l'acide arsénieux comme un fort embarrassant de ces minerais et de certains minerais il cuivre. On grille ces matières dans des tours à réverbère; il forme de l'acide sulfureux et de l'acide arsénieux que Ton cl à traverser des chambres situées entre le four et la chemii L'acide sulfureux s'échappe par cette dernière, tandis que Tack arsénieux se condense dans le parcours. '
D'autres fois on grille le mispickcl Fc As, Fe S*. ^
(1) L'anomalie que nous avons signalée à propos du phosphore et de W* senic se retrouve dans l'acide arsénieux. La molécule de ce corps, c'nt-è' dire la quantité qui représente deux volumes de vapeur, renferme A8^6*p lieu d'As^ O^ ; ce qui revient à dire que ce corps occupe à Tétat de vaq[)eor li volume moitié de celui qu'exige la théorie atomique. La formule As> 0' Rpfi sente un volume.
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jDn obtient ainsi de Tacide arsénieux qu'on sublime de nou- In à une température élevée; cette opération fournit de beaux bcs^ semblables au verre, qu'on appelle Vadde arsénieux vitreux. Ce verre, abandonné à l'air, s'opacifie lentement de la périléne au centre, et se change en masses blanches si semblables k porcelaine, qu'on appelle cette variété l'acide porcelané ou wtelanique. Cette action s'accélère par la pulvérisation. Lacide opaque est formé par une foule de petits cristaux enicrêtrés. On obtient des cristaux nets d'acide arsénieux soit en [^bisant cristalliser par voie humide, soit en le sublimant len- Inent ; d'après M. Debray il se présente en octaèdres du pre- JKr système lorsqu'il est sublimé dans des tubes scellés au- ■nus de 250®; au-dessus de ce point il forme des prismes ■Miboidaux droits. C'est donc un corps dimorphe.
sous la pression ordinaire il se volatilise avant de se fondre. [* L'acide vitreux est plus dense que l'autre :
Densité de Facide vitreux (M. Guibouii;), 3,738 M » » porcelanique » » 3,695
Le premier se dissout mieux et plus rapidement que le second ;
1 litre d'eau froide dissout 40 gr. du premier, » » » » « 14 gr. (lu second.
Ces deux variétés paraissent différer l'une de l'autre, comme k» variétés de soufre et de phosphore, par de la chaleur lahte. En effet, l'acide vitreux solide, et surtout dissous, perd pàpeu de la chaleur en donnant l'acide opaque. Cette chaleur P manifestée dans la circonstance suivante : faites une solufh bouillante d'acide vitreux dans l'acide chlorhydrique, laissez- ■lefroidir dans l'obscurité. Il se déposera de l'acide arsénieux •fcallisé ; chaque cristal au moment de sa formation produira •phénomène lumineux, qui prouve un dégagement calorifique tense.
Inversement, faites bouillir de l'acide arsénieux opaque avec •fe l'eau, il s'en dissoudra une quantité beaucoup plus forte 1^6 ne le comporte sa propre solubilité, et qui correspond à la Solubilité de l'acide vitreux. Donc celui-ci se forme par l'action ^ la chaleur sur l'acide porcelanique.
Pour reconnaître l'acide arsénieux on le sature par de l'am- 'lïoniaque ou par une autre base, et on verse dans la liqueur un Sel de cuivre ou un sel d'argent. Avec le premier on a un précipité >ert, appelé le vert de Scheele; avec le second un préci\)itc blauc
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jaunâtre ; ces précipites sont solubles dans les acides. De plus, l'i cide arsénieux libre prend une coloration jaune quand on y Yei^ de l'hydrogène sulfuré , et la liqueur donne lieu à un prédpt jaune d'orpiment. As S*, quand on ajoute de Tacide chlorfaydrk[a| L'acide arsénieux est un acide faible. Gomme il donne aiii les bases deux séries de sels :
2 MO, As O', MO HO, As O',
c'est un acide bibasique. jl
Il est employé pour la fabrication du vert de Scheele, des tf sénites.
Emplois médicaux. — L'acide arsénieux est un agent trèii toxique; aussi ne doit-on ne le prescrire qu'avec une e circonspection et ne le livrer que sur une demande signée di médecin connu.
A l'extérieur, on l'emploie pour le traitement d'ulcères mauvaise nature, de plaies cancéreuses, et de certaines mi dies de la peau.
A l'intérieur, il est administré contre les fièvres rebelles et le traitement des scrofuleux et des vénériens lorsque les os les glandes sont attaqués.
A très-petite dose, il exerce une action heureuse sur l'écoi mie. Les habitants des contrées montagneuses de la Styric prennent pour se donner de l'embonpoint, de là fraîcheur, spécialement lorsqu'ils ont de longues ascensions à faire. J composé tempère l'activité de la respiration, et par suite il b' pose à l'essoufflement; c'est pourquoi on l'administre avec que succès dans le traitement de l'asthme. Dans nos pays, en donne quelquefois aux chevaux que l'on veut vendre, bouche se borde d'écume, leur robe devient soyeuse, et \'M nimal prend une vigueur momentanée ; mais c'est une pratiqnif dangereuse, car l'animal soustrait à ce traitement dépéri bientôt après. ^
Les préparations d'acide arsénieux les plus connues sont : .
La poudre arsenicale du frère Cosme, les pilules asiatiqu€%| les cigarettes arsenicales, la pommade cathérétique, la poudrt de Tessier, la liqueur de Fowler, qui est une solution d'arsénite de potasse. Pour la préparer, on fait bouillir dans un ballon :
Acide arsénieux, 5gr., "'*'
Carbonate de potasse, 5 gr.. Eau distillée, 500 gr., ''
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dissolution de l'acide arsénieux. On laisse refroidir^ on se, et on étend d'eau de façon à avoir 500 gr. de liqueur. équence, elle renferme le centième de son poids d'acide
îide sert également à faire un savon (savon de Becœur) conservation des dépouilles d'animaux, et une pâte pour iction des animaux nuisibles.
uveau Codex indique, outre les pilules asiatiques, des d'acide arsénieux.
ACIDE ARSÉNIQUE.
AsO* = 115.
réparation. — Cet acide existe, comme l'acide phosî, à l'état anhydre et à l'état hydraté. Seulement la caldes hydrates en chasse la totalité de l'eau, et même se l'acide arsénique en acide arsénieux et en oxygène, iréparer l'acide arsénique, on fait bouillir l'acide arséec de l'acide nitrique de i,35 de densité, en opérant >our l'acide phosphorique.
leur sirupeuse, abandonnée à elle-même, dépose des déliquescents dont la formule. As 0*4 HO, doit s'écrire 10 + Aq, parce que, chauffé vers H0°, il ne perd qu'un ivalent d'eau, et que les trois autres, ne disparaissant température fort élevée, doivent être considérés comme de coïîstitution, iposé
AsO^SHCou AsO^H^,
k'crs i 60°, fournit l'acide pyrophosphorique : As 0^2 HO ou AsO'H',
! prismes déliquescents.
I chauffe le premier composé vers 205°, on obtient des
nacrés qui constituent l'acide métarsénique :
AsO^HO ou AsO^H.
l y a parfaite analogie entre cet acide et l'acide phos-
connaît l'acide ars('»nique aux caractères suivants, qui ^ent de l'acide arsénieux. Il iie se colore au contact de m d'hydrogène sulfuré qu'autant que l'on Îa\\.\i0\i\\\vc
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la liqueur avec de l'acide sulfureux, lequel a pour but de ner T acide arsénique à l'état d'acide arsénieux.
L'acide arsénique, saturé par l'ammoniaque ou par une base, fournit avec les sels de cuivre un précipité blanc bk et avec, les sels d'argent un précipité rouge brique.
EMPOISONNEMENTS PAR LES COMPOSÉS ARSENICAl
Il y a vingt à trente ans l'arsenic était l'agent qui servait commettre la majeure partie des empoisonnements; depuis i à six ans on n'en constate plus que 3 à 5 chaque année. H attribuer cette diminution à diverses causes, et notammc la perfection des méthodes qui servent à reconnaître ce poî
Parmi les composés arsenicaux, l'acide arsénieux était pi toujours employé, parce qu'on le trouve dans le commerce I il sert à diverses industries, parce qu'il est à peine sapidejj qu'il possède la blancheur et l'aspect delà farine.
95. Poisons hyposthénisants. — L'acide arsénieux un poison pour tous les animaux et, même pour les véj (M.Chatin).
Il était classé parmi les poisons irritants; M. Tardiea| range parmi les poisons hyposténisants. Ces agents peuii^ produire, il est vrai, une irritation locale, mais c'est là un Jf fet particulier et non pas un caractère essentiel. La satell acre, la constriction à la gorge, les nausées, les voiomA ments, les évacuations alvhies ne se déclarent jamais tvl cette violence qui est l'indice des poisons irritants. Ce qui 1 distingue essentiellement, c'est un abattement profond, ai oppression extrême, une respiration difficile, un refroidi sèment général, une sueur visqueuse, la suppression de fl rine, la cyanose de la peau, des convulsions qui aboutissent i la paralysie, et enfui à une synco|)e qui amène la mort enph sieurs jours, quelquefois en quelques heures. Le plus souTdJ l'intelligence se conserve intacte. Les matières vomies, au fia d'être porracées et bilieuses, sont muqueuses, jaunâtres, qud quefois sanguinolentes.
Les lésions sont beaucoup niiùns graves que dans le cas dk
'iflons irritants : ainsi Ton n'a jamais observé la perforation à omàc. On remarque des esi^harres dures, grises, des ei foses sur les parois de eot organe , et dos points blancs se rbce intérieure du cai\a\ VwVlvsxVuolX.
poisons de cet ordre pénètrent avec beaucoup plus de é que les corrosifs dans toutes les parties du corps^ parce n'ont pas sur les tissus une action éner^n(|uc qui les arpoint où ils sont placés : aussi les retrouve-t-on dans les organes et dans la plupart des excrétions. /acide arsénieux est le type de ces poisons. Les membranes ifseuses, le derme ^ la peau môme en [)ennettent l'absnrpi. 10 à 30 centigrammes ont amené la moil en vingt-quatn; s.
symptômes et les lésions que nous venons d'indiquer lui applicables. Dans quelques cas l'action est violente (>t La mort en quelques heures. Le plus souvent elle arrive ideux, six à dix jours d'atroces souffrances.
à donner. — Lorsque l'on est ai)pelé à donner des
une personne empoisonnée ^ la première chose à fain;
provoquer des vomissements poul* expulser le poison qui
laeore dans Testomac. En même temps il faut s'efforcer de
îT la chaleur^ et aussitôt après on doit administrer un an-
s, le peroxyde de fer récemment |)réparé (M. Bunsen) ou
:1a magnésie faiblement calcinée (M. Bussy). L'un et l'autre
des arsénites insolubles qui empêchent rabsor[)tion du
buuchardat a recommandé le |)rotosulfure de 1er ; on a les sulfures alcalins, les eaux sulfureuses, mais ces )isons n'ont pas la valeur des précédents. lerche de l'arsenic. — L'expert doit faire ])oi1.er ses sur les restes d'aliments, sur les i)roduits vomis et fks autres déjections, enfin sur les organcis après l'autopsie, tde préférence sur l'estomac, sur les intestins et sur le foie, ms le cas le plus simphî : une poudre blanche trouvée lie fond des va.ses contenaul les aliments, ou un liquide qui, iréàsec, adonné un dépôt blanc.
faible quantiti; jetée sur un charbon incandi^scent ))ro- ^ une fumée blanche et dégagera une odeur alliacée. Une ^portion, chauffée dans le fond d'un tube avec 2 ou 3 fois ^ poids de poussier de charbon contenant un peu de carbone de soude, donne naissance à un anneau miroitant d'ar- !ne qui se dépose ii ((uelques cenlimètres du point chauffé, I qui 86 déplace lorsqu'on chaurie cet anneau. 11 faut bien MBé('ii(T le tube , et il convient d't'nipécher l'accès de l'air I fermant par un petit tampon de colon ce tube, <{ui doit avoir mrott m centimètres de lonf^ueur. On peut aussi \u*onviy \\\\
ou deux grains de cette substance blanche avec du cyanure potassium bien sec ou mieux fondu^ et chauffer dans le L'emploi du cyanure est préférable parce qu'il réussit tous les composés de Tarsenic.
Ceci constaté , on coupera le tube avec une lime trianguli au-dessus du charbon et on chauffera l'anneau. #se cht en acide arsénieux^ et il se sublimera sous formé' d'un ei cristallin blanc. On dissoudra ce dépôt dans l'eau et on essa] les caractères de l'acide arsénieux. ''
L'anneau miroitant possède aussi la propriété de se dis80i rapidement dans une solution d'hypochlorite alcalin. Enfin,1 se dissout dans l'acide nitrique, et la liqueur présente les tères de l'acide arsénique.
Quelques centigrammes suffiront à faire ces essais.
96. Élimination des matières organiques. — L'e] des autres matières se 'fera de la même façon; mais, les substances organiques masquent les réactions de l'î il faut commencer par détruire ces matières. Toutefois on préalablement étalé ces matières dans un vase plat, et exs leur contenu avec une grande attention, à l'œil nu ou à; loupe, car souvent on y a découvert par ce moyen les blancs d'acide arsénieux, ou la poudre verte d'arsénite cuivre.
Souvent l'expert n'a pas d'indication sur la nature du poil et par conséquent la méthode d'élimination des matière» l ganiques doit être aussi générale que possible, c'estrà-dire doit permettre de retrouver une matière toxique minérale conque au milieu des substances animales. Aussi, ce que allons dire ne s'applique pas spécialement à l'arsenic, mais divers poisons minéraux.
La carbonisation, — procédé généralement employé l'arsenic, — se pratique par l'action de l'acide sulfurique; et! moyens les plus commodes sont ceux de MM. Flandin et UOh. ger, d'une part, et de MM. Schneider et Fyfe, d'autre part. '>'
La combustion de la matière organique s'opère, 1 ° par le chlcMv (M. Jacquelain), 2° par l'acide chlorhydrique et le chlorate il' i)otasse (M. Duflos), 3° par l'eau régale (ftÔtf. Malaguti et Stt^ zeaud),4° j)ar l'acide azotique et l'azotate dépotasse (M. Wôhlei).'
Procédé Flandin et Danger, — On divise les matières suspectti
en menus fragments , et on les arrose dans une capsule de por-
cclaine bien propre avec le tiers de leur poids d'acide sulIlÉ-
rique pur. On chauffe sur un teu Aow^ ^w «j^\Vwv\. cotitinaèllft-
avec une tige en verre : la masse , qui est d'abord à l'état
le bouiUie brune, s'épaissit et devient noire. Bientôt il se dé-
ideTacide sulfureux et de l'acide sulfurique; on chauffe tant
ces vapeurs se dégagent, mais il faut éviter de porter au
le le fond de la capsule.
La masse noire , sèche et friable, qui résulte de cette action abandonnée au refroidissement, puis pulvérisée dans un ter de porcelaine. La poudre obtenue est additionnée d'une [Ktte quantKé d'acide nitrique pur (le lo'' ou le 20*^ du poids du m), et le mélange est chauffé à feu très-doux pour chast l'excès d'acide nitrique ajouté. L'addition de ce corps a pour d'oxyder l'arsenic ou le métal qui aurait été réduit dans ! traitement des matières par l'acide sulfurique. Lorsque le charbon est tout à fait sec on laisse refroidir, on le résidu par l'eau bouillante et on filtre. La liqueur doit tout à fait incolore : c'est sur elle qu'on opère la recherche poison minéral par les moyens indiqués plus haut, ou par rjeniploi de l'appareil de Marsh (99).
Ce procédé, très-employé en France, n'est pas à l'abri de reffùthe; en effet, lorsque les matières organiques sur lesquelles
Èppëre contiennent du sel marin, il peut se former, par l'aci de ce sel sur le composé arsenical en présence de l'acide torique, du chlorure d'arsenic, qui est volatil. Or les tissus, (■liquides animaux, les aliments contiennent du sel. On a poposé, pour éviter- cet inconvénient, d'opérer la carbonisajioD dans une cornue tubulée, en verre, munie d'une allonge et fUm récipient, et MM. Tardieu et Roussin annoncent avoir tiré 1(9 trèfr-bon parti de cette modification. On verse les matières i4|iisla cornue, on y ajoute le quart de leur poids d'acide sulhrique, en s' arrangeant de façon que la cornue ne soit pleine i|u'au tiers, . et on chauffe au bain de sable jusqu'à ce (juc la jusse soit changée en un charbon sec et friable. h: Ce charbon est retiré de la cornue, pulvérisé, et traité par un <|uinzième ou un vingtième d'acide azotique. On maintient ce nélange au bain-marie pendant une heure environ; on ajoute ■ de l'eau distillée chaude, et on filtre. On lave ce filtre tant que l'eau coule acide, puis on évapore cette liqueur au bain de sable josqu'à ce que toute odeur nitreuse ait disparu ; la températore ne doit pas dépasser 250°. On étend d'eau la liqueur et on . filtre dans le cas où il se serait formé un dépôt de sulfate de cbaux.
. L'eipérience nous a montré que cette modificaliow a \Sl \m-
Ihode (le Flandin el Danger en rend iV'ïécuUoii trcs-diffîcile. matières s'attachent au fond de la cornue, le mélange mo avec persistance, la réaction est longue, irrégulicre parce ç ne peut pas agiter le mélan^, el, mal^ l'autorité des ( savants qui n^co m mandent cette manière d'upérer, nous serions la conseiller à des eiperU qui n'auraient pas une I grande habitude de ces sortes d'expériences.
Prûcédi de MM. Schneider et Fyfe. — L'arsenic est amei l'état de chlorure d'arsenic en traitant les matiëres«U3pecte({ un mélange de chlorure de sodium et d'acide sulfurique. Cei cédé est trca-employé en Angleterre et en Allemagne [fig.
k, cornue tubulée dans laquelle on peut verser, à l' aille d'« tube en S ou d'un tube à entonnoir, de l'acide sulfurique [■ petites poriions. Elle cstchaufTée au bain de sable.
B, allonge,
C, récipient bien refroidi,
D, tube il 3 boules contenant de l'eau distillée.
Les matières liquides desséchées au bain-marie, ou les frif ments d'organe sont placés dans la cornue avec le quart M leur poids de sel fondu. On chaufîc peu à peu , et on y ven li'iitenient un peu moins d'un équivalent d'acide sulfurique, a éf^ardà un équivalent de sel, car il faut éviter la formalioDdt l'acide sulfureux.
L'action étant conduite avec lenteur, tout l'arsenic rnlt dans le récipient; s'il en échappait un peu, on le trouverait dai> le tube à boules. Si ce U(\a\A« e^ V\i&i^vd«, on peut s'en senk
Éectement pour la recherche de T arsenic. Dans le cas conknreon le transforme en sulfure d'arsenic, méthode excellente fd doit suivre la destruction des matières organiques par les |h)cédés dont il nous reste à parler. ' MM. Tardieu et Roussin^ à qui nous empruntons beaucoup ans ces questions tôxicologiques, ont conclu de divers essais ^«e le procédé de MM. Schneider et Fyfc est moins sensible que ! ttM de MM. Flandin et Danger.
97. Transformation d*nn liquide renfermant du chic- Hire d'arsenic et de l'acide arsénique en sulfure d'ariesic. — On réunit le liquide du tube à boules à celui du récipient, on les étend de leur volume d'eau dans un ballon, on y ajoute de Facide sulfureux dissous pour transformer Tacide arsénique en acide arsénieux, et on y fait passer un courant d'hydrogène sulfuré en maintenant la liqueur vers 40<> à 50<>, afin que la transformation soit complète. Lorsque la liqueur exhale ne forte odeur d'acide sulfhydrique, on la laisse refroidir complètement dans le courant gazeux, on bouche le vase, et on Tahnidonne pendant un jour.
sulfure précipité est recueilli sur un petit filtre , lavé pluùâs avec de l'eau contenant de l'hydrogène sulfuré puis ou deux à l'eau. Il est mis alors en macération , dans , avec de l'eau contenant son volume d'ammoniaque une demi-heure environ, ce qui se fait facilement en le col du ballon avec un bouchon.
On recommence un traitement semblable à l'ammoniaque, réunit ces liquides qui contiennent tout le sulfure d'arsenic Ifétat de sulfure double, et on les évapore à sec au bain-marie èua une capsule de porcelaine. Il reste du sulfure d'arsenic qui peut être mêlé à de la substance organique. On le traite dans le même vase par de l'acide azotique fumant qui forme de l'acide arsénique; on évapore à sec, on imbibe le résidu avec de ficide sulfurique concentré, et on chauffe lentement au bain 4e sable jusqu'à ce qu'il commence à se former des fumées khnches d'acide sulfurique. La masse refroidie est épuisée par Tean bouillante. Elle renferme de l'acide arsénieux et de l'acide inénique que l'on soumet à l'appareil de Marsh (99).
Il est nécessaire de mettre un excès d'acide sulfurique et de ■rintenir l'action de la chaleur assez longtemps, afin que tous lei composés organiques soient carbonisés.
On peut amener aussi l'arsenic à l'état métallique. \ ecX. clfel, on mv)ange le sulfure avec du cyanure de polas^\um ^V
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un peu de carbonate de soude sec; on place ce mélange dans! fond d'un petit tube bouché, et on le chauffe. L'arsenic set blime et forme un anneau miroitant dans les pailics supéric du tube.
98. Autres méthodes de destruction des corps niques. — Avant de décrire l'appareil de Marsh, jetons un d'œil rapide sur les autres moyens employés pour détruire matières organiques. S'ils sont rarement employés pour la cherche spéciale de l'arsenic, ils peuvent servir pour d'ai poisons minéraux, et il ne' faut pas oublier que souvent Fei n'a que des indications vagues ou même qu'il n'en a pas l'agent toxique qui a servi au crime.
Procédés par le chlore. — M. Jacquelain fait passer un coi de chlore dans les matières suspectes divisées , et délayées i de l'eau jusqu'à ce que la masse soit devenue blanche. A| vingt-quatre heures de repos, si la liqueur exhale l'odeur chlore, on la jette sur un linge, on lave deux ou trois fois ce reste sur le linge, on l'exprime et on soumet les liqueurs courant d'hydrogène sulfuré (97 ).
Au lieu de préparer le chlore par la méthode ordinaire, peut faire arriver de l'acide chlorhydrique dans un flacon fermant une bouillie de chlorure de chaux et faire passer* gaz dans le vase où sont les matières suspectes. Par ce moyen! dégagement gazeux s'opère à froid.
MM. Malaguti et Sarzeaud sont arrivés à détruire compk ment les matières enterrées depuis longtemps, et changées gras de cadavre, en les soumettant à l'action de l'eau L'opération se fait dans une cornue munie d'une allonge et d'ui récipient. On chauffe; le chlorure d'arsenic distille et sedéconKi pose par l'eau qui passe en môme temps. On traite cette liquenrs' par l'hydrogène sulfuré pour former le sulfure d'arsenic. i
Procédé par Vacide chlorhydrique et le chlorate de potasse. — Ce^l procédé, dû àDuflos, est à tort rarement employé dans notre psji,parce qu'il est sûr et applicable à la plupart des poisons métalliques. Or, puiscjue l'expert n'a le plus souvent aucune notion sur la nature spéciale du poison, il a le plus grand intérêt à faire usage, i)our la destruction des matières animales, de la méthode la plus générale possible.
Les substances sont placées dans une capsule de porcelaine avec leur |)oids (Miviron d'acide chlorhydrique concentré. On wrta ce vase sur un baiu-maric et on y ajoute du chlorate as otasse par petites quantités : \\ se dè^\i?,e ^^?>n^^\«% \«.\iiies dues
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mélange de divers composés gazeux du chlore et d oxy- On doit ajouter le chlorate par très-petites portions ( un •gramme environ), parce que ces composés chlorés sont lants. La masse épaisse et brune se liquéfie et blanchit; il iste bientôt plus en suspension que des débris de tissus et îorps gras décolorés. A ce moment, on arrête l'addition du rate, et on chauffe tant que le liquide exhale l'odeur du re. Ce point étant atteint, on jette le mélange sur un linge ou an ûltre, et on lave plusieure fois le résidu. Les eaux réusont dans un état convenable pour la rtîcherche du poi-
ans le cas spécial de l'arsenic cet agent se trouve à l'état âde arsénique. Il ne s'y rencontre pas de chlorure parce que X)rps est décomposable par l'eau.
ioôédéjKxrlenitre, — On réussit encore à détruire des matières maies, fortement altérées par la putréfaction^ au moyen de ide azotique et de l'azotate de potasse. Les substances sont mflces au bain de sable dans une capsule de porcelaine avec f acide azotique fumant jusqu'à ce que la masse soit réduite
une bouillie jaune. Cette bouillie refroidie est saturée par ife solution de carbonate de potasse pur, puis additionnée d'un ids de nitre en poudre à peu près égal à celui de la matière ganique. Le tout est évaporé à sec et introduit dans un grand ewet eii terre préalablement chauffé au rouge obscur. La we obtenue doit être blanche : elle renferme de l'arséniate tilin disséminé dans un grand excès de carbonate, d'azotate ><fizotite. On la dissout dans de l'eau, on l'évaporé à sec avec ■ncès d'acide sulfurique, et on calcine vers 150° pourchasser N» les composés nitreux. On laisse refroidir, on traite le mé- ■ge salin à quatre ou cin(i reprises par de l'eau froide do niante à en extraire l'arséniate, on dirige un courant d'acide sul- Veoxdans la liqueur, et enfin on en précipite l'acido arsénieux •fun courant d'hydrogène sulfuré longtemps prolongé.
frorèdé par les lames métalliqxies, — On place les matières dans ^capsule de porcelaine avec un excès d'acide et de l'eau, puis Mi îût bouillir pendant une demi-heure environ. On (iltn; et on l|^e les deux électrodes en platine d'une i)ile faible dans la ^eurtiltrée. L'arsenic ou le métal se déposent au [)ole négatif.
II. Rousshi, à propos d'une expertise faite l'année dernière "ïns un empoisonnement par le mercure, annonce avoir obtenu ''«cellents résultats par remi)loi de lames de magnésium.
Nous yvrwns aussi que dans le cas des poiswis orgix\\u\v\vi^ ^aa
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sépare ceux-ci des matières animales par de l'éther, de l'alcool, des acides dilues et des bases faibles.
Procédé par la dialyse, — Ënfin^ on peut faire usage de la dialyse pour isoler certains agents toxiques. Nous avons décrit le didyseur (37). Des expériences directes ont montré : que la strydinim et r émet! que traversent en presque totalité la membrane poreuse pour se rendre dans Teau pure; que Tacide arsénieux^ea* présence de certains corps organiques^ et le sublimé corrosif se dialysent difficilement; par conséquent^ cette méthode est loin d'être générale. De plus, si l'action est trop prolongée^ les mt ticres animales (colloïdes) passent en partie à travers la mem-. brane. Si la quantité d'eau pure est trop grande^ elle presse la membrane poreuse, et arrête la diffusion ; s'il y a trop peu d' toutes les matières passent. Cette méthode exige donc une bitude très-grande. Elle peut rendre service surtout lo ignore complètement la nature du poison , en permettant certains cas de l'isoler de la majeure partie des matières maies colloïdes.
99. Appareil de Marsh. — L'une quelconque des méUi< précédentes a fourni un liquide lequel, évaporé, produira matière solide sur laquelle on fera les essais indiqués (95). ce liquide lui-même doit être soumis à l'essai dans l'appareil de Marsh.
En 1836, J. Marsh observa que des traces d'un composé oij' gêné de l'arsenic, placées dans un vase qui dégage de l'hy gène, produisent un gaz qui renferme aussitôt de l'arsenic; si l'on fait dégager ce gaz par un tube effilé, et qu'on écrase flamme en plaçant dans son milieu un corps froid et blanc coi une soucoupe, il se forme immédiatement sur ce corps tache brune, brillante d'arsenic.
L'appareil de Marsh, moditt par MM. Chevalier et Orfila^ compose d'un flacon de demhlitre auquel est adapté un tobe recourbé (/îg. 84 ). On y place zinc, on le remplit d'eau jusqu'à moitié, et on verse peu à peu dl|^ l'acide sulfurique par le tube k^ entonnoir. Pour plus de sûreté, on doit toujours avoir deuxapfMh reils semblables, l'un marcbant Fig. 81. à^ bUwc îln^ç. les mêmes réictifc
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le le second^ où l'on introduira les liquides à examiner. Le tube courbé porte une boule soufflée dans le verre , afin de con- Mer les vapeurs d'eau qui retombent dans le flacon. \]fte comoiission de l'Académie a ado[)té une modification de dtppareil^ et c'est d'elle que l'expert devra faire usage (/îflf. 82).
t'Ig. Oéê»
A, flacon d'un demi-litre environ qui ne devra pas être remli au delà des deux tiers.
B, tube à boules dont l'extrémité , plongeant dans le flacon^ )t terminée en biseau.
C, tube contenant de l'amiante pour arrétor'les gouttes lilides qui auraient été entraînées malgré la forme biselée du ibe et la boule.
D, tube en verre vert, étroit, long de 40 centimètres, enveppé vers le premier tiers, sur une longueur de 6 à 8 centitètres, par une feuille de clinquant.
E, grille, placée sous le clinquant, sur laquelle on place des larbons rouges, ou appareil à chauffage par le gaz produisant I même office.
On conduira l'action lentement de façon que le flacon ne s'étiaufTe pas. Au bout de huit ou dix minutes de dégagement e gaz, on chauffera le clinquant, puis on ajoutera le liquide essayer par petites portions, car le dégagement en reçoit ordinaire une notable accélération.
S'il y a de l'arsenic il se formera un anneau miroitant en I) ir suite de la décomposition de l'hydrogène arsénié. Mais, une srtaine quantité de gaz échappant à la décomposition , il coulent d'enflammer le jet gazeux et d'écraser la flamme avec des wcoupes ou des caj)sules en porcelaine dont on promène suc-
TACHES, ANNEAUX D'ARSENIC, D^ANTIMOINE
cessivement les diverses parties dans l'intérieur de la flam Lorsque l'on a recueilli une quantité suffisante d'arsenic à Y de taches, on adapte au tube D un tube de Liebig renferm une solution d'azotate d'argent. L'azotate d'argent est déco à froid et donne naissance à de l'argent métallique et à de Y arsénioux. fl
On filtre pour séparer l'argent, on verse dans la liqueur de'" l'acide clilorhydrique pour précipiter le reste de l'argent à l'état € de chlorure, on filtre de nouveau et on chenihe l'acide arsénienxi dans la liqueur. ,
Les taches et les anneaux seront ensuite examinés avec les 4 plus grands soins, car l'antimoine possède la propriété de donner un antimoniure d'hydrogène volatil, décomposable parlai: chaleur et produisant des taches et des anneaux comme le Tarsenic.
Taches d'arsenic. Taches d'antimoine.
Brunes ou d^un brun noir Noires ou d*un noir gris.
I Rarement brillantes ; le centre pré* . ' Brillantes | sente souvent un reflet blao-
! châtre.
Anneaux d'arsenic. Anneaux d'antimoine.
Bruns ou d^un brun noir Gris ou noirs.
ills n^offrent Taspect métaUiqoe que vers le bord le plus voisin de la partie chauffée.
/ Très-peu volatils ; ils ne se dépia- Volatils; ils se déplacent quand oni cent pas dans le courant d*bjles chauffe faiblement dans le<. drogène, mais ils fondent et se di-
courant dMiydrogènc 1 visent en globules si Ton chauffe
\ fortement.
L^anneau, chaufTé modérément dans : ,, 1 «-a 1 •
. . in A ' L'anneau, chauffé dans un courant
un courant de gaz sulfliydriquc, I j« „ !« j • r •* .
. ^ r ^ ,' > de gaz sulfliydrique, fournit un
se change en un anneau jaune de l ^„if!:„ , ^,«„ x •
®„ . ^ \ sulfure orangé ou noir,
sulfure d'arsenic !
Cet anneau jaune n'est |>as attaqué [ Cet anneau disparait dans le cuo-
lorsqu'on le soumet à un courant | rant de gaz clilorhydrique, et
de gaz chlorhydrifiuc ( fournit du chlorure d'antimoine.
La va[>eur recueillie dans de Teau
présente les caractères des seLs
d'antimoine (103).
ernier de rrs caractèn^s peut s(»rvir à reconnaîti'e l'ai'seiiic D anneau contenant aussi Olv^ V 'eiwWmv^vw^ , cs^v il est arrivé
fM de rémétique ait été administré comme vomitif à des permnes empoisonnées par Tarsenic.
Si Ton verse quelques gouttes de sulfhydrate d'ammoniaque w les taches 9 la dissolution est lente dans le cas de l'arsenic , npide avec l'antimoine. La liqueur, évaporée à sec au bainmarie, fournit avec le premier un résidu jaune insoluble dans facide chlorhydrique, avec le second un résidu orangé, immédiatement soluble dans l'acide. Si l'on touche les taches avec une goutte de solution de chlorure de chaux ou d'eau de Javcl, l'arsenic disparait aussitôt, tandis que la teinte de l'antimoine est à peine affaiblie au bout de quelques heures.
Voici enfin un très-bon caractère : on verse dans la capsule QBe ou deux gouttes d'acide nitrique concentré, puis on chauffe légèrement: les taches disparaissent. On évapore le liquide à sec en tenant la capsule à la main, ou bien on sature par une goutte oa deux d'ammoniaque et on chauffe un peu pour chasser l'excès d'ammoniaque. Si l'on ajoute alors une goutte de nitrate cTai^ent neutre, on n'aura pas de coloration dans le cas de l'antimoine, et il se formera un précipité rouge brique avec l'arsenic.
Les liquides que l'on soumet à l'appareil de Marsh ne doivent pas contenir d'acide nitrique ou de produits nitreux. L'acide nitrique réagit sur l'hydrogène et fournit de l'animoniacjue et des com|>osés nitreux. L'hydrogène attaque violemment les composés oxygénés de l'azote, et il peut en résulter des explosions. De plus l'arsenic est changé en flocons d'hydrure solide (M. Blondlot) sur lesquels l'hydrogène est sans action. Des traces de wcre, d'alcool, etc., rendent ce corps attaquable par l'hydrogène; aussi conseille-t-on d'ajouter dans l'appareil un peu de Mcre dissous, mais il vaut mieux éviter la présence de tout prodoit nitreux.
Si le liquide soumis à l'appareil de Marsh renfermait des matières organiques non détruites, il pourrait se former des taches charbonneuses. Ces taches sont très-difficilement solubles dans l'acide azotique; dans ce cas la liqueur évaporée, puis reprise par l'eau, ne se colore pas en rouge brun par la solution de nitrate d'argent.
Il est également indispensable de produire un dégagement lent d'hydrogène, car il pourrait arriver qu'une petite quantité de sel de zinc fût entraînée dans la flamme, et alors, le zinc étant réduit, il se formerait une tache. Les taches de zinc se dissolvent dans l'acide azotique; si l'on évapore la solution, et qu'on la reprenne par l'eau, le liquide ne prodml pas àvi v^viV^i-
ration brune avec le nitrate d'argent, et elle précipite en blaoé par une goutte de sulfhydrate d'ammoniaque étendu d*eau. "^i
Le sulfure d'arsenic n'est pas décomposé dans l'appareil de Marsh; on ne doit donc jamais opérer avec l'arsenic à l'état éfi sulfure. De plus, on ne doit verser dans l'appareil que de l'addl sulfurique étendu et froid, et entretenir un courant peu rapide; sans quoi cet acide serait réduit et il Tse formerait de l'hydro-^ gène sulfuré qui transformerait l'arsenic en sulfure. Enfin les matières doivent avoir été assez chauffées avec l'acide sulfuriqne pendant la carbonisation pour qu'il ne reste pas d'acide suÛiireux dans le charbon, car cet acide serait également réduit à j l'état d'acide sulfhydrique (page 138).
Le chlore libre, l'acide chlorique, les sels de mercure, arrêtent aussi la production de l'hydrogène arsénié.
Certains terrains contiennent de l'arsenic ; il est dès lors iiH ') dispensable d'essayer la terre avoisinant le cercueil. A cet effet, on place dans une capsule de porcelaine 2 à3 kilogrammes déf cette terre bien divisée, on y ajoute de l'eau de façon à l'amenel' à l'état de bouillie, et on rend ce liquide fortement alcalin piif l'addition d'une solution de potasse. On jette sur une toile biet lavée, puis sur un filtre. On sature les liqueurs par un léger exeM d'acide sulfurique, on évapore à sec, et on élève la températoié -^ au point de détruire la matière organique. On reprend prf l'eau, on évapore pour faire cristalliser la majeure partie dtf sulfate de potasse, et on essaye l'eau mère dans l'appareil de Marsh. On pourrait aussi faire passer un courant d'hydrogènif sulfuré dans la liqueur saturée par l'acide sulfurique.
Enfin, on ne peut qu'encourager l'expert à faire un essai tout à fait semblable sur un même poids de foie ou de poumon de bœuf, dans un vase semblable, et avec les mêmes réactifk' ( L'expert doit conserver sous cachet une partie des taches, de» ï anneaux, et des réactifs. Il doit garder ses appareils, les produits f des réactions et une portion des matières sur lesquelles il t' ' opéré. ' ' j
Recherche de l'arsenic dam les eaux minérales. — Il est une • autre circonstance dans laquelle le médecin ou le pharmacien peuvent avoir à rechercher l'arsenic ; c'est dans une eau minérale. La présence de l'arsenic dans les eaux n'a pas été signalée depuis un temps très-long ; elle a été découverte en 1 837 parM. Tripier, mais depuis cette époque cette substance a été trouvée dans un grand nombre d'eaux ferrugineuses, où elle existe à Tétai d'arséniatc de fer. Le mélange ocTewx. d^ ^toxyde et de caf-
ANTIMOINE
Découvert par Basile Valentin.
Sb e= 120,6 plie, Aspect métaUique. Densité, 6,7. Fusible vers 4S0'*, volatil au rouge blanc.
100. Extraction, puriflcation. — Le minerai de ce corps lit le sulfure d'antimoine SbS'^ la stilbine des minéralogistes.
Comme ce composé est fusible^ et que sa gangue est du quartz^ litetance infusible^ on chauffe la matière pilée dans un creuset pcné par le fond. Le sulfure fond et coule dans un vase placé itttous^ tandis que le quartz reste dans le creuset. Ce sulfure se Modifie en longues aiguilles grises^ brillantes qui s'accolent - €tA\e minerai cru d'antimoine. On le grille dans un four à réitère, ce qui donne un oxy sulfure liquide, que l'on fond avec il mélange de charbon et de carbonate de soude. Le charbon iéduit l'oxyde , le sel de soude réagit sur le sulfure pour donner èi sulfure de sodium, de l'acide carbonique et de l'oxyde d'anteoine, qui est réduit aussi par le charbon ; de sorte qu'en régime l'on a un culot d'antimoine surnagé par du sulfure de so-
Cet antimoine impur est purifié pour les besoins de la méde • cae. A cet effet on en fond 1 6 parties dans un creuset avec 4 parie de sulfure d'antimoine et 2 parties de carbonate de soude. L'oiygène de la soude oxyde l'arsenic, le soufre change les méten étrangers en sulfures; ces produits forment une scorie nmageant l'antimoine. On fond enfin une dernière fois ce métal »vec son poids de soude.
Propriétés. — Ce métal est blanc à reflet bleu, cassant et Nvérisable , cristal lisable en rhomboèdres. Les pains d'anti- •Boine offrent à leur surface l'image d'une étoile dont les rayons Ottl l'aspect des feuilles de fougère.
Ce corps, à peu près inoxydable à la température ordi- ^^, prend feu vers le rouge en répandant des fumées blanches d'oxyde. Il briffe dans le chlore. Il est sans aeWow ?»\vt \^-
COMPOSÉS DE L'ANTIMOINE
cide chlorhydrique; il n'attaque Tacide sulfurique que si cejoici est bouillant et concentré ; il réagit avec violence sur 1!% cide azotique et se change en une poudre blanche formée d'adài antimonique. j
COMBINAISONS DE L'ANTIMOINE AVEC L'HYDROGÉNBj
L'OXYGÈNE, LE SOUFRE, LE CHLORE. r
Antimoniure d^hydrogéne. — On n'a pas obtenu ce corfl à l'état de pureté, mais on sait (99) que lorsque l'on verse M, liquide antimonié dans un appareil de Marsh il se produit vji gaz qui a les caractères généraux de l'hydrogène arsénié. i
œMPOSÉS OXYGÉNÉS DE L'ANTIMOINE.
401. On en connaît deux, qui correspondent, l'un aux addei phosphoreux et arsénieux, l'autre aux acides phosphorique arsénique.
Oxyde d'antimoine SbO^. — Ce corps se présente sous deux mêmes formes dimorphiques que l'acide arsénieux, octaèdres réguliers et des prismes droits à base rhombe.
II est insoluble dans l'eau, fusible et volatil, réductible p carbone et par l'hydrogène.
C'est un corps qu'on doit placer à la limite des acides et dtti bases. Pour l'obtenir à l'état hydraté il n'y a qu'à verser un bonate alcalin dans un de ses sels :
Sb 013 -I- 3 Na 0,C02 = 3 Na Cl + 3 CO^ + Sb O^.
Cet hydrate se dissout dans les bases fortes en donnant de ritables antimonitcs.
On le prépare, mélangé à l'autre oxyde d'antimoine SbO*, tenant de l'antimoine en fusion dans un têt en terre simplei recouvert par un autre têt. L'air, qui s'infiltre entre les creusets, forme à la surface du bain de belles aiguilles, appel en pharmacie les fleurs argentines d'antimoine. Ce corps n'est de l'oxyde d'antimoine pur; il renferme aussi de l'acide antimo-^ nique, de sorte que sa formule se rapproche de SbO*. Certains auteurs admettent en effet l'existence d'un oxyde SbO* obteinif soit en grillant SbO', soit en calcinant SbO*, mais il est yr^ semblable que, de même que le prétendu acide du phosphorjt PhO* est un mélange de PhO» et PhO», l'oxyde SbO* est un n# lange de SbO« et de SbO\ '. .'^^
COMPOSÉS DE L'ANTIMOINE
Acides antimonique et méta-antimonique. — L'antiloine fournit^ quand on l'attaque par l'acide azotique^ une pÎMidre blanche qui est un acide correspondant à l'acide méliphosphorique. Sa formule est SbO* HO ou SbO* H ; mis avec les ïtses, cet hydrate , appelé par M. Frémy l'acide antimonique , le fournit qu'une seule classe de sels, SbO®M. Il serait plus ationnel de le nommer acide méta-antimonique.
L'action de l'eau sur le perchlorure d'antimoine fournit un wond hydrate appelé l'acide méta-antimonique, dont la coin- Mitîon est représentée par SbO«2HO ou SbO^ H« (M. Fremy). le corps correspond à l'acide pyrophosphorique, car, au contact de la potasse, il donne deux sels,
2 K 0, Sb 0=^ KOHO,SbO^
- Lorsque, d'après M. Fremy, on chauffe l'antimoniate de potasse lus on creuset d'argent, avec un grand excès de potasse, et qu'on lâfe avec de l'eau froide le produit de cette action, on obtient un iéâdu qui eât le pyro-antimoniate de potasse acide (biméta-an- Inoniate de M. Fremy). Ce sel se dissout dans de l'eau à 50° environ; cette dissolution, versée dans un sel de soude, y donne un piiédpité : or c'est le seul réactif connu qui précipite les sels de loode.
n existe une préparation très-ancienne, appelée Vantimoine êÊphcrétique lavé, qui a pour formule brute KO, 2 SbO« -|- 6 HO. On la prépare en jetant dans un creuset rouge par petites porfions un mélange intime de 2 parties de nitre et de 1 partie fotimoitie. On maintient le mélange au rouge pendant une ènni-heure et on retire la matière pâteuse. On la pulvérise, M la lave par décantation jusqu'à ce que l'eau n'ait plus de savear, et on la fait sécher.
' Les eaux de lavage saturées par l'acide sulfurique fournissent ■ précipité abondant, autrefois connu sous le nom de matière fuite de Kei'kringiuSy qui est de l'acide antimonique hydraté.
COiMPOSÉS SULFURÉS DE L'ANTIMOINE.
Mfâ. Sulfure d'antimoine Sb S*. — Nous avons dit que w corps est le minerai d'antimoine.
Sa densité est 4,6. Il fond facilement et s'oxyde partiellement iaii8 l'air, à la température de sa fusion, en donnant des matières 'Hreuscs de compositions diverses, appelcîes de noms cga\er£\<iw\. iilfê/Mito, verre ou foie d'antimoine, crocus, safrandes métaux, eVe,.,
: contenant I
Ces matières sont des oxysull'ures d'antimoine
notable proportion de silice prise au vase où le gnilage &'
lieu.
Ce sulfure est très-aiséraent réduit par l'hydrogène et le L'acide chlorhydrique l'attaque et donne, outre l'acide suU drique, du chlorure d'antimoine; c'est le mode de préparât de ces deux corps. U se dissout facilement dans les sulfurai; câlins.
Ce corps a été employé à une dose assez forte, 4 à 8 graioi par jour, pour le traitcmeatdes maladies acrofuleuses. U dans la composition des tablettes antimoniales de Kunckel| I d icam en t rarement usité. La poudre de James s'obtient «n laiit sur un tÉt ehaulTo 1 p. de sulfure d'antimoine et I f corne de cerf, jusqu'à, ce que la masse ait pris une nuance p^ Ce produit est pulvérisé, puis chauffé au rouge vif dar creuset pendant deux heureB. On obtient ainsi un produit pleie renfermant des oxydes d'antimoine et du phos(4iala chaui. Ce médicament est employé en Suisse, en AngletOj on le dit purgatif et fébrifuge.
Kermès. — Ce médicament, si vanté autrefois et si dâl maintenant, sert surtout aujourd'hui dans la médecine v^ naire. Il a été découvert par Glauber; le gouvernement ft^ acheta en 1720 le secret de sa préparation. Ce corps est uni lange de sulfure d'antimoine contenant de petites quantitét' sotftire dcsodium, et d'oxyde d'antimoine renfermant de pe" quantités d'alcali.
On le prépare par voie si?clie ou par voie humide. Par «ècheOD Aind,d'aprés le conseil de Berzelius,3 p. desull'ured «8p. dépotasse.
' " " il préféré. On porte il rébullim
' en fonte, puis on y ^oute H,
'Islaux et 1 p. de sulfure Saetafi
^iidant une heure au moins; I
i pendant quelques instants p«|
épare la solution limpide par di
sur un filtre. On reçoit le |
t dans de l'eau rliaude, el 0
t que possible, jusqu'aulendemiJH
s déposé, on le lave & \'tH
tuve peu chautTée.
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réagit sur une partie du sulfure» pour douner du sulfure îuio et de l'oxyde d'antimoine; le sulfure di^ sodium dis- :haud du sulfure d'antimoine, mais ee dernier se précipite refroidissement en entraînant une petite ((uantité de sulcâlin.
illcment, l'oxyde alcalin dissout h cliaud de l'oxyde d'an- ;, mais ce dernier se précipite par le refroidissement en ant une petite quantité d'alcali. On voit parfaitement à B les grains d'oxyde d'antimoine dispersés dans le sulfure ï qui forme le produit principal.
[ue Ton verse un acide dans l'eau mère de laquelle s'est le kermès, il se précipite une matière, à laquelle sa teinte jnner le nom de sinifre doré d'antinioine, qui est un mée sulfure SbS» et de sulfure SbS^.
îrmès est souvent fraudé par ce soufre doré. L'anunoniaso colore pas à froid au contact du kermès pur, elle jaunit il s'y trouve du soufre doré. Le kermès est falsifier (|uelavec de la brique ou du peroxyde de fer. S'il renferme ique il ne se dissoudra pas totalement dans l'acide cldor- 16 ; et s'il contient de l'oxyde de fer, la liqueur sera tandis que la solution du kermès pur dans l'acide chloriie est incolore.
mlftare d'antimoine Sb S*^. — On l'obtient sous forme ms jaunes rougeûtres en dirigeant un courant d'bydroilftiré dans du perchlorure d'antimoine dissous dans de )ntenant de l'acide tartrique'.
CHTiORdnKS D'ANTIMOINE.
rrlehlonire. — Ce corps, appelé d'ordinaire protochloinftimoine, est le résidu de la préparation de l'ai^idc sullie (65). Le liquide restant dans le ballon est décanté, au besoin 5 puis il est évaporé dans une capsule de poron mieux dans une cornue en verre. On laisse perdre le distillé tant qu'il se dégage de la vapeur d'eau, et on B mi récipient qu'au moment où la liqueur tombant sur coupe y forme des cristaux. On cbauffe alors vivement
[aide distillé se solidifie sous forme d'une matière, incocristalline^ ayant l'aspect gras de beurrer Kl le fond à 73° au rouge sombre.
tetite quantité d'eau dissout ce chlorure, qui eslVr(iÇH\ê\\-
220 CHLORURES D'ANTIMOINE. j
quescent, mais un excès d'eau forme un précipité blanc d'oiy^ chlorure, dont la composition varie suivant la proportion d'< Ce précipité se rapproche cependant par sa composition l'oxychlorure Sb 0' Cl lorsqu'on emploie 40 volumes d'eau l'obtenir; il est connu sous le nom de pondre d'Algaroth.
Les solutions de chlorure d'antimoine et d'émétique se recoiH naissent aux caractères suivants.
Soude ou potasse. Précipité blanc d'oxyde SbO% solubledana un excès de ces réactifs, insoluble dans l'ammoniaque. ^
Carbonates alcalins. Dégagement d'acide carbonique, pi pité blanc d'oxyde insoluble dans le réactif.
Acide mlfhydrique. Précipité jaune orangé soluble dans sulfures alcalins.
Pentachlorure. — C'est un liquide volatil et fumant, composable par l'eau comme le perchlorure de phosphore,
Sb C15 + 7 HO = 5 HCl +Sb 05, 2 HO.
Il se prépare en dirigeant-un courant de chlore sec sur de H timoine chauffé dans une cornue.
Action sur réconomie. — L'antimoine métallique n'est] vénéneux; on l'administrait autrefois à l'état de petites bail (pilules perpétuelles). Il n'en est pas de même des composés l'antimoine, et notamment de l'émétique. Ce corps sera éta^ plus loin ; disons seulement ici qu'il a causé plusieurs fois empoisonnements involontaires, des suicides et des empoif nements criminels. Nous avons donné en détail la manière constater Ta présence de l'antimoine et de le distinguer de riP* senic (99).
A petite dose, l'émétique agit comme^vomitif ; à dose plus forte, c'est un véritable poison. De faibles doses souvent répétées amènent la mort d'une manière certaine. Il s'élimine par les reins et par le foie; aussi dans les empoisonnements doit-oft rechercher l'antimoine dans le canal digestif, dans l'urine ei dans la bile. Lorsqu'il est absorbé à la longue, il pénètre dan* tous les organes : on en trouve dans le cœur, dans les poumons» et même dans le cerveau et dans les os.
Les contrepoisons de l'émétique sont le thé, l'infusion de quinquina, et en général les astringents.
CARBONE
C=:6; cet équivalent représente 1 volume. Mds atomique, ^ = 12.
Corps infusible et fixe. 11 brûle en donnant des gaz ( oxyde de carbone , cartx>nique ].
104. Toutes les fois que Ton calcine une substance organique, îl reste une matière noire qui est formée par du carbone mêlé «m sels qui se trouvaient dans cette substance; aussi prépare- Iron le carbone pur en calcinant du sucre pur ou tout autre corps organique débarrassé de sels minéraux.
Cette variété de carbone est amorphe, noire, friable, inaltérable à Tair aux températures ordinaires, mais combustible lorsqu'elle est chauffée.
On connaît aussi le carbone sous forme cristalline, et même c^ot un corps dimorphe.
Graphite. — L'une de ces variétés est noire. On la connaît MBS les noms de plombagine, de mine de plomb ou de graphite. (Test une substance que Ton a rencontrée dans le sol de divers pqfB. Les mines les plus importantes ont été celles du Cumkriand, elles sont à peu près épuisées aujourd'hui. On en exploite de très-belles en Sibérie et à Ceylan. - La fonte de fer est parsemée de paillettes hexaédriques de paphite, et on peut les isoler en traitant la masse par de l'acide cUioarhydrique dilué, qui dissout le métal et qui laisse le graplnte sans altération.
La plombagine est très-molle et très-onctueuse; on la déeonpe en parallélipipèdes qui, introduits dans un manchon en hoîs, constituent nos crayons ordinaires. La plombagine conduit réfectricité; aussi l'emploie-t-on à revêtir la gutta-percha et les ■onles non conducteurs avant de les plonger dans les bains de giWanoplastie.
Diamant. — La seconde variété dimorphique du charbon n'est plus noire et opaque; c'est au contraire la substance la plus blanche et la plus transparente qu'on connaisse, c'est le
damant. Ce fait est tellement extraordinaire qu'il n'a été dé-
mootré qu'au commencement de ce siècle. Les académvcX^u^
DIAMANT
de Florence, ayant vu des diamants soumis à une températuf très-haute disparaître en totalité, avaient admis que ce corn est volatil. Lavoisier démontra que ce n'était pas une év, tion car ce corps ne disparaît qu'autant que Ton fait intenri Tair, et qu'il se dégage de l'acide carbonique comme lorsque charbon brûle. GuytondeMorveau et Davy prouvèrent que c* du carbone pur en établissant que le diamant ne donne dn| sa combustion que de l'acide carbonique et qu'il en donne a^ tant que le charbon pur.
Le diamant brûle quand il est chauffé entre les deux d'une pile de 50 éléments, mais avant que cette combustion lieu il se gonfle et se change en charbon ordinaire (M. Jacquelaio).
On a vainement essayé la transformation inverse. La cl la plus forte n'a pas réussi , soit à fondre , soit à volatiliser charbon ordinaire d'une manière évidente.
Un seul agent, la fonte de fer, dissout le carbone amorplwy mais les cristaux qui se déposent par le refroidissement soirt des lamelles hexaédriques de graphite.
Le diamant est cristallisé dans le système cubique. Soweit ce sont des octaèdres réguliers d'une grande perfection : M. CoK ter en avait exposé de magnifiques en 1867. Ordinairement, ehi* cune des faces de l'octaèdre est remplacée par unepyTamideà' trois ou à six faces, et alors on a un solide à 24 faces ou à 48 feco.
Le diamant est le plus dur de tous les corps ; il raye le verre et môme le rubis. En outre, les faces du diamant sont cunir lignes, de sorte que si l'on presse un diamant contre une lamede verre, il pénètre comme un coin; un léger coup sépare le verre en deux.
Cette extrême dureté fait employer les diamants noirs ou défectueux à la taille du granit, du porphyre et des autres pierres sur lesquelles l'acier s'émousse, et au percement des tunnels des chemins de fer.
Le diamant doit son emi)loi dans la joaillerie à sa transparence et à sa réfringérence sans pareilles. Sa valeur varie avecsa. blancheur, etelle croît au moins proportionnellement au carré de son poids. L'unité de poids à laquelle on rapporte le diamante^t le carat, qui pèse 200 milligrammes. Le diamant venait de l'Inde dans l'origine, maintenant il nous arrive presque exclusivemeiil du Brésil, et on en importe en Europe environ 36 kilogramme^ par an; cuninie le diamant brut vaut en moyenne 100 francs l^ carat, ce |)oids représente 18 uiillionsde francs. Le diamanta^ se trouve pas dans une roche déU'.r minée; on le rencontre aU
NOIR DE FUMÉE
m de teires rougeàtres entraînées par les eaux, et on l'en
par des lavages sur des tables où le diamant reste par
de sa densité considérable, qui est de 3,30 à 3,55. C'est Louis
tSerquem (de Bruges) qui découvrit vers le milieu du quinzième
Die la manière de tailler les diamants en les frottant sur une
le horizontale en acier, tournant avec une grande vitesse,
de la poussière de diamant délayée dans de l'huile. Cette
Ifeadre, désignée sous le nom A'égrisée, provient du broyage des
-éamants défectueux et des diamants taillés antérieurement. Le
mt est fixé dans de la soudure fusible à chaud et solide à
>id.
On ne connaît guère que deux manières de tailler le diaikMDt, la taille en brillant, et la taille en rose, qui s'applique aux Cimants plats et petits. Le carat de petits diamants taillés, pelantun demi-carat au plus, vaut environ 250 francs, un dia- ■ant d'un carat atteint déjà une valeur de 450 à 500 francs.
Parmi les variétés de charbon amorphe on utilise surtout aujourd'hui le noir de fumée, le coke, le charbon de bois et le loir animal.
Hoir de fumée. — Lorsqu'un corps très-carburé et volatil fcrâle, il donne naissance à une flamme fuligineuse en raison de ce qo^elle est souillée par un excès de charbon non brûlé. Suppo- WDsqu'onembralfedansun foyer de la résine ou du goudron, et qu'on f^rce les vapeurs à passer dans une chambre avant d'arriver à la cheminée , le charbon entraîné se condensera dans tctte chambre sous forme de flocons légers, constituant le noir \ de fumée, qui renferment un cinquième environ de matière organique. On le prépare beaucoup plus pur en le recalcinant en vase clos.
L'encre de Chine et l'encre d'imprimerie ont le noir de fumée pour principe colorant.
Coke. — Le coke est le résultat de la calcination de la houille en vases clos. Cette opération se fait surtout pour la fabrication du gaz de l'éclairage; la calcination s'opère dans des cornues en terre.
La houille renferme 75 à 85 pour 100 de carbone; le reste est fonné d'hydrogène, d'oxygène, d'azote et de cendres. Le coke f^dans la cornue sous forme d'une masse grise, spongieuse. ^ corps laisse en brûlant 8 à 15 pour 100 de cendres, et il dé- ?age dans cette combustion une chaleur suffisante pour évaporer 70 à 75 fois son poids d'eau. 11 absorbe à l'air 2 à 3 pour
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100 d'eau. Un nictrc cube pèse de 400 à 430 kilogramnie&i Charbons de bois. — 100 parties de bois séché à Tair coft» tiennent environ :
37 carbone,
62 hydrogène et oxygène , vh
1 cendres.
Deux procédés d'extraction sont usités, celui des meules oo' des forets, et celui des cornues.
1° La meule est établie dans la foret sur une aire entemsj bien dressée. Elle est formée de branches et de troncs de bois disposés sur plusieurs rangs les uns à côté des autres et recou-, verts de branchages, puis de terre et de gazon bien tassés. Ott| allume le feu en jetant du bois embrasé dans un espace laissé libi^ , au centre de la meule, et on perce successivement de petites ouvertures dans la couverture, afin que Tair pénètre dans les diTérj ses parties en quantité suffisante pour opérer la carbonisation.
2° Le bois est chauffé dans des cornues en tôle placées au m' Ueu d'un foyer. Ces cornues sont adaptées à un serpentin et un récipient où se condensent divers liquides (esprit de boii acide acétique ou pyroligneux, créosote).
Dans le premier cas le rendement n'est que 17 à 18 pour 100. Dans le second il est de 25 à 28 pour 100, et Ton tire en outn^ un parti avantageux des gaz combustibles, dt l'esprit de bois en surtout de l'acide pyroligneux; mais il faut transporterie bws, dans l'usine, installer des foyers, des cornues, deg récipii pour recueillir les liquides, et brûler une certaine quantité combustible étranger. De plus, ce charbon a moins de yaleuf* parce que , préparé dans un cylindre en tôle tout à fait à Tabii. de l'air, il brûle trop rapidement.
Le charbon de bois ne pèse que 210 à 230 kilogrammes aa mètre cube, parce qu'il est percé de pores qui sont remplis, d'air; réduit en poudre, il possède une densité double de ceBe de l'eau. Il s'embrase à une température plus basse que le coke et s'éteint plus difficilement, mais il dégage moins de chlr leur dans sa combustion. Il absorbe 10 à 12 pour 100 d'humidité dans l'air.
f7sa(;es médicaux, — Nous verrons plus loin que le charbon de bois est extrêmement poreux, et qu'il doit à cette porosité d'être doué de la propriété d'absorber les gaz et , par suite, les matières infectes. On l'emploie, en raison de cette faculté^; comme antiputride, pour absorber les gaz de l'estomac, enlevef
NOIR ANIMAL
§tîdité de rhaleine, détruire l'odeur des plaies^ désinfecleseaux^ etc.
In fait quelquefois des tablettes de charbon d'après le conde M. Chevallier. Le Codex a adopté cette préparation. On fiait une poudre dentifrice^ en mêlant intimement : charbon bois léger, 200 gr.; poudre de quinquina gris, 100 gr.; esce de menthe poivrée, 1 gr.
ta doit faire usage d'un bois léger, tel que le peuplier ou wuleau, et le calciner assez fortement pour que le charbon le sans odeur, sans flamme et sans fumée. e charbon de Belloc est fabriqué par la calcination en vases ;de jeunes pousses de peuplier de trois à quatre ans. On \ le charbon plusieurs fois à l'eau bouillante, on le sèche, n le porphyrise.
loir animal. — On donne généralement ce nom à la matière irbonneuse qui résulte de la calcination des os en vases clos, » on emploie quelquefois du charbon de sang, d'épongés, etc. fin on fait usage dans la peinture d'une matière, appelée noir wtre de Cologne, qui s'obtient par la calcination des rognures Toire faites par les tablettiers, ou des pieds de moutons lavés nettoyés..
U noir d'os ordinaire se fabrique en très-grande quantité fur la décoloration et la désinfection. On fait usage, soit d'os is provenant des ménages, soit d'os crus sortant des abatfh. On fait bouillir les os crus avec de l'eau, pour enlever la [lîaBe, puis on les place dans des marmites en fonte ou en ?ipe superposées de façon que le fond de l'une fasse l'office de llïercle pour celle qui est au-dessous. Ces vases sont empilés ■ grand nombre, sur plusieurs rangs, dans une chambre en ■iques chaufTée par un foyer inférieur. Le four étant plein, on kpDe toutes les ouvertures, sauf quelques carneaux par où ^tiiappent les gaz, et on chauffe. L'opération exige huit à douze •^; elle est terminée lorsqu'il ne se dégage plus de pro- Wts gazeux inflammables. On éteint le feu, on laisse refroidir, ■défourne. La matière obtenue est noire, elle a gardé la ^e de l'os qui l'a produite. On la broie entre des cylindres **uielés, ou dans des moulins analogues aux moulins à café, 'un la passe au blutoir pour en séparer la poudre fine. Ce noir n'est pas à beaucoup près du charbon pur; il n'en nferme guère que 10 pour 100, le reste est du carbonate et ïtoutdu phosphate tribasique de chaux. Il retient aussi o à 10 illièmes â* azote de la matière or^'-anique.
DÉCOLORATION PAR LE CHARBON
Pouvoir décolorant des charbons. — C'^st un chimiste ninei Lowist, qui découvrit en 1813 la puissance considérable aw laquelle le charbon opère la décoloration des liquides organiques, et qui reconnut que cette faculté est plus développts dans le noir que dans le charbon de bois.
Cette propriété absorbante reçut bientôt diverses applieatio% et aujourd'hui la fabrication du sucre et son raffinage como»»; ment d'immenses quantités de noir.
On a établi que la décoloration est plus active dans des liqueurs chaudes que dans des Hqueurs froides; qu'un milMl neutre ou légèrement acide est préférable à un milieu alcalinf que le pouvoir décolorant est dû surtout au charbon^ et que corps agit en raison de sa porosité; que le carbonate et phosphate de chaux exercent dans le noir animal une propre. On a eu l'idée d'essayer le pouvoir docoloraiit charbon imprégné de matières minérales et calciné avec elleB^ on a vu que ces matières modifient le pouvoir décolorant; les charbons de fécule, de sang, d'albumine^ etc., le noirij fumée calciné avec de la potasse ou de la soude, acquièrent puissance décolorante considérable.
Lorsque le noir animal en grains est saturé de mati colorantes, lorsque, par exemple, il ne peut plus servÎF) décolorer les jus sucrés, on le revivifie, et on peut dire qn'^ jourd'hui le noir animal sert tant que l'usure ne l'a pas en une poudre dont la ténuité bouche le passage aux li
Le noir est alors vendu aux agriculteurs et il constitué excellent engrais. i»'^
Pour revivifier le noir on le lave avec de l'eau aiguisée cide chlorhydrique , puis avec de l'eau pure, pour enlever chaux et les matières salines dont il s'est saturé. On le sè( et enfin on le soumet à une calcination qui doit être faite à température peu élevée.
Il peut arriver qu'un. pharmacien ait à déterminer la valc d'un noir. Voici comment il convient d'opérer :
On se procure un noir type, de bonne qualité, dont on serve un échantillon; on en pèse 10 gr., ainsi que iO gr. dui à essayer; on filtre lentement et à cinq ou six reprises îsssl type un volume connu d'eau de caramel, puis on répète le essai sur l'autre noir avec la même quantité d'eau de caran et en opérant d'une façon tout à fait identique. '"' ^
Ceci fait, on verse iO<^* de chacune des liqueurs dans dMI tubos divisés semblablcmcnl, cV o\\ ^^viw\vi ^<5i Vç.^.M<ians le WMl
ABSORPTION ET DÉSINFECTION PAR LE CHARBON
snant le iiqnidr ((iii a |)asso sur W noir h (>ssaycr^ jusqu'à
i^e la tciiitn (l(>s deux liqueurs soit la mt^mc. S'il a fallu
îr 6*'*", la valeur du noir sera dans h* rapport de 10 à IH
celle du noir type.
hmoir absorbant et désinfectimt des cfuirbom, — 11 résulte d(^
(que nous venons de dire que le charbon animal absorbe les
llènîs colorantes, et riue cette faculté ap|>artient, (iuoi(iue à
di'pré moindre, à c(;rtains autr(»s charbiins.
Cette propriété n'est pas limitée aux matières colorantes,
s'applique aux fj^iizet aux s(î1s; c'est un fait f^éné rai. On démontra plus tard (lue ce corps, a^ité avec d(î l'acétate iplomh, décompose partii^llenuMit ce sel pour (^n absorber la !, que de môme il enlève la chaux à l'eau d(; chaux. |> Toutes les variétés de cfiarbon ne possèdent pas la faculté abprbante. Nulle dans le ^Ta|)Iiite et h; diamant, elle est excessi- >nt dcvelop|>ée dans le charbon de bois et dans h*, noir ani- I. Elle est due à la |)orosité , et c'est pour c(;tte raison que le ite et le diamant n'en sont pas doués. En effet, ce n'est inné propriét<'^ spécifuiu^; du charbon; elle appartient au plasponfpeux, à l'aluminf^et aux autres corps poreux. ^Mu le charbon est |M)i*eux, plus le pouvoir absorbant est loppé. Ainsi; elle est(;xtrém(Mneut forte dans ht charbcm de i; or Mitscherlich a calculé (|ue la surface des celluh^s dans morceau de charbon de bois {lesant 08^'',0.')() s'élève environ ^•mètres carrés.
'TouB les gaz ne sont pas également absorbés ; on remarque le sont d'autant plus qu'ils sont plus solubles dans l'eau : d'après de Saussure, i volume de charbon de bois absorbe
90 fiiis son volume de gaz ammoniac , 86 M » >' chlorhydriquc ,
85 " » >• sulfureux,
ly75 » " » hydrogène.
Lngaz ne se combinent pas au charbon; ils éprouvent une
de fixation analogue à celle d'une matière thu;toriale sur
i. Ainsi^ quand on prend deux charbons allumés^ qu'on
80UB le mercure et qu'on passe l'un dans une
d!ammoniaque ^ l'autre dans une cloche de gaz chlorhy-
j, le mercure remplit aussitôt les deux vases; si alors on
: les charbons^ et qu'on les uu;tte au contact, il se ])roduit
nées abondantes comme lorscpi'on approche l'un de l'autre
JgîtateiirBi imprégnés de ces gaz. On tire parti de v.c vowNviVC
USAGES MÉDICAUX DU CHARBON
absorbant du charbon vis-à-vis des gaz pour opérer des désinfections. C'est par suite de cette faculté que Ton conserve deà viandes en les entourant de charbon^ qu'on purifie les eaux gA les passant à travers des filtres contenant du charbon. Il suffit d'agiter pendant quelques instants une solution d'acide sulfhydrique avec une pincée de noir animal pour lui enlever son odeur.
Nous avons assimilé la condensation des gaz par le charbon à l'action qu'il produit sur les liquides. En effet, il n'y a pas combinaison du charbon avec la matière colorée; la substance colorée est fixée sur le charbon par une action capillaire. Pour le démontrer, il n'y a qu'à décolorer de la teinture de tournesol par du noir, et à jeter sur cette matière une solution bouillante d'ammoniaque : le liquide s'écoule coloré.
Usages pharmaceutiques. — Certains sirops doivent être traita par le noir pour être décolorés. Il ne faut pas employer à cei usages le noir du commerce; supposons, par exemple, un sirop ^ acide, il attaquera le carbonate de chaux contenu dans le noir.^ Il faut donc le purifier.
On délaye le noir ordinaire dans l'eau de manière à faire unfi* pâte assez consistante, et on' y ajoute le huitième de son poid>^ d'acide chlorhydrique du commerce. Au bout d'une heure environ, on délaye la masse dans de l'eau bouillante, on la jette sur une toile, on la lave à l'eau bouillante, et on la sèche. Si l'oi* voulait enlever au noir tout le phosphate de chaux, il faudrait le. traiter i)ar 5 ou 6 fois son poids d'acide chlorhydrique, et même! répéter plusieurs fois ce traitement; la matière perd 85 à 90 pour' 100 de son poids, mais elle devient éminemment absorbante.
Le noir absorbe l'iode, les matières tannantes, les alcaloïdes; aussi ne doit-on jamais l'employer comme agent de décoloration dans les recherches toxicologiques.
CœnbmtibiUté du charbon, — Cette matière est d'autant plus combustible qu'elle est moins dense; son pouvoir calorifique; croît au contraire avec sa densité. Il se forme dans sa combufl-i lion de l'acide carbonique ou de l'oxyde de carbone^ suivant' que l'air est en excès ou qu'il manque.
Plonge-t-on un charbon incandescent dans de l'eau sous cloche, l'eau est détruite, car on recueille de l'hydrogène-, l'oxyde de carbone, de l'acide carbonique et même un pi de carbure d'hydrogène.
Le charbon s'unit directement au soufre vers le rouge pour donner Vacidc sulfocarbomqueC??-
OXYDE DE CARBONE
û l'agent réducteur par excellunce des onjcles ut des seU. e de cette circunslance il furniu la baiw d'un grand re de traitements métallurgiques.
COMBINAISONS l>U CARBONE AVEC L'OXYGÈNE, en connaît deux qui sont, l'oiyde de eailtune CO t l'acide cai'huuique C(l*.
O.XTUE DE UHBIJNE.
DiCMiiTrt à la lin du «iètlf Airnicr par Laisomie it Pri«9tL«y.
0>=U. Cetèqulvalcai rvpréteiilv I vol.
DMillé npportéc A l'air, D,M7.
Bwlik dcniilé rapportée à l'bydrogïQi; ou poida du lu iiiol^culv, 2S.
nmnlc iiKriéculBirc,«e (I].
Gn Deiilre,iioa llquéOable. Toxique. CombustEliK
105. Prépapation, ppopriétés. — On chaufTe failil<^m'(>nt un un ballon ifig. 811] des cristaux tl'aeîde oxalique avec 5 un
OXYDE DE CARBONE
6 fois leur poids d'acide sulfurique concentré, et Fon force gaz à passer dans une solution étendue de potasse, en vue <le] tenir l'acide carbonique qui se produit en même temps. Ohj
C2o3 3HO + S03HO = CO + C02 + SO'*4HO.
Toutes les fois que l'on place l'acide oxalique dans des ditions telles qu'il perde son eau, il se résout ea oxyde de bone et en acide carbonique.
On obtiendra ce gaz tout à fait débarrassé d'acide carboDiqi en remplaçant dans l'expérience précédente l'acide oxalique le prussiate jaune de potasse.
L'oxyde de carbone est gazeux, incolore, ipodore et pei nent. Il est dangereux à respirer (108).
Il est neutre au* tournesol , il brûle avec une flamme ble Après cette combustion il trouble l'eau de chaux parce qu'il s*! formé de l'acide carbonique, dont la propriété saillante esti donner avec l'eau de chaux un dépôt insoluble de carboi de chaux. L'oxyde de carbone est un excellent combi Il se combine directement et à volume égal avec le chlore^j lorsque ces deux gaz secs sont exposés au soleil, pour donner gaz chloroxycarbonique ou chlorure de carboriyle COCl, que Toi ^ peut considérer comme de l'acide carbonique CO* dans lequel le second équivalent d'oxygène est remplacé par du chlore. Oe chlorure est un gaz incolore, décomposable par l'eau en acidei chlorhydrique et carbonique. L'oxyde de carbone jouit donc de la propriété de fixer l'oxygène et le chlore, comme le ferait un corps simple. Dans l'un et l'autre cas, le volume d'oxyde ne change pas :
C0= 2 vol.
C02 = 2 vol.
C 0 Cl = 2 vol.
Ce gaz est dissous rapidement par une solution d'oxyde de cuivre Cu*0 dans l'acide chlorhydrique, ce qui permet de l'absorber dans les mélanges gazeux.
L'oxyde de carbone sert de lien entre la chimie minérale et la chimie. organique. M. Berthelot, dans une expérience ^ema^ quable, a montré que ce gaz, chauffé pendant dix heures dans des tubes scellés avec delà potasse, disparaît, et que la potasse
t alors saturée par un acide que nous étudierons plus tard sous-
nom d'acide formique ,
C2 02 + K O \\0 =-KO,C^^o3,
ACIDE CAHUOMQUE. 3il
r déterminer la romposiliun <lo l'oxyilc Ac rarboiic on lie dans un cudiumùtri; à niciriiru |iar un excÙR d'oxyec. Comme î vutumes de ce gaz alnturhent 1 volume d'uxyt donnent^ volumes d'acide carbouiiiiie, qui a pour coniinCO*, il est clair que la formule la [tlus Himptc de l'oxyde boneest CO, et que cette formule représente 2 volumes. '
AUDE CAUBONIQUE, Découven par Paracelie cl Black, d^termlii^ par Latoiaicr.
= 12. Ccl Équlvalenl repK'Sïnti; ï yolum<'9.
it rapportée S l'air, 1,51». l>aldH dii lllrc, 1>',3TC.
c dciuilé rapiwrtie à l'bydrogiiii?, ou poids de la molécule, U.
Ile moléculBiri', G 0>.
iralore, k lavcur aigrelette, llqu^lialile, trti-denw, nm ionique.
laiblc, éteint les corps en coinliumion.
Atat naturel, préparation. — 1. 'acide rarbuiiique oujoursdans l'air, puiaqu'ilest le jiroduitprincipal de laresn animale, de la combustion de la houille et des charbons , et des fermentations alcoolique et putride. On rencontre 1 nature tine foule de carbonates, et le carbonate du chaux ec le silice, la roche lapluscommunedel'écorce du(;lobe. )htient cet acide toutes les fois qu'on brûle du charbon, du uis l'air; mais il est souillé par l'a/ote de l'air et ]iai' l'oxyde bone. On le pnipare Jt l'iitat de pureté en dénom|>osant à dtms l'appareil fi hydrogène, un carbonate par un acide lendu, et l'on emploie presque exelasiveraent lu carbonate lux {/î!,. 84).
ACIDE CARBONIQUE
Ce sel est placé en fragments dans le flacon; on ajoute de FeÉaij jusqu'à moitié du vase, et on verse peu à peu Tacide. Aycc craie, qui est poreuse, on peut faire usage soit d'acide chlori^-j drique, soit d'acide sulfurique; mais avec le marbre, qui compacte, il faut se servir du premier de ces acides, car Fack sulfurique donnerait du sulfate de chaux, qui étant insoh recouvrirait le marbre d'une couche solide qui arrêterait Vi tion ultérieure :
CaO,C02 + HCl = CaCl + HO + CO'*, CaO,C02 + S03HO = CaO,S03 + HO+C02.
L'acide et le carbonate peuvent varier; ainsi Teau de Seltz prépare sur nos tables avec le bicarbonate de soude et Taci tartrique, mais la méthode reste toujours la même.
Le gaz carbonique est incolore, doué d'une saveur aigrelette. Sa densité est considérable. Prenez une éprouvette rempi d'acide carbonique, et inclinez lentement son ouverture de que le gaz se déverse sur une bougie : celle-ci s'éteint aussitôt^
Préparez de l'acide carbonique dans un grand vase , recoB» vrez ce vase d'une lame de verre, puis faites des bulles de savc au-dessus. Au moment où la bulle descend enlevez la lame ., verre, et vous verrez la bulle s'arrêter aux confins de l'acide bonique, rebondir, et ne descendre au fond du vase que lorsqo^j l'acide carbonique se sera diffusé dans l'air. ,„
L'expérience, si connue, de la grotte du chien près dePooxzoles démontre aussi cette grande densité. 1^
L'acide carbonique est liquéfiable
à 0° sous une pression de 38 atmosphères à 15** » » » 50 »
La solidification et la liquéfaction de ce gaz constituent au- ' jourd'hui une expérience facile à réaliser dans un appareil imaginé par Thilorier.
L'acide carbonique solide forme des flocons qui ont l'apparence de la neige. Placés sur la peau, ils ne la touchent pour ainsi dire ■ pas; mais si on les mouille avec de l'éther, ils disparaissent au»- sitôt en i)roduisant un fï'oid intense qui cause la sensation d'une brûlure : la température descend à — 90°, et elle peut s'abaisser au-dessous de 100° si l'on place ces flocons dans le vide.
Cet acide permet de solidifier le mercure en grandes masses. Tous les gaz, sauf l'hydrogène, l'oxygène, et l'azote parmi les corps simples; l'oxyde de carbone , V\\>jdxo%èwe \jrotocarboné.
EAU DE SELTZ
ie d'azote parmi les gaz composés étudiés jusqu'ici, ont îfiés à. son aide.
^ir et Drion ont obtenu l'acide carbonique liquide en it de l'acide carbonique gazeux dans un tube entouré d'arbonique solide et d'éther; c'est un liquide incolore trcs- , extrêmement dilatable, qui se change à — 65° en acide
a dissout sensiblement son volume d'acide carbonique, et 3 la quantité d'un gaz dissoute croît proportionnellement ression , il en résulte que sous une pression de 2 atmos- > l'eau dissoudra deux fois son volume de gaz carbonique qu'il y aura deux fois plus d'acide carbonique sous cette on qu'il ne s'en trouvait dans le même volume de gaz sous ission d'une atmosphère. On comprend alors le dégagement ie carbonique si abondant qui a lieu, lorsqu'on verse dans ;rre de l'eau de Seltz, puisqu'elle a été enfermée dans le siisous une pression de 6 à 8 atmosphères. eau gazeuse possède la saveur aigrelette de l'acide carbole. Elle colore le tournesol en rouge vineux lorscjuc le gaz est ous à la pression ordinaire, en rouge pelure d'oignon sous I pression plus forte ; mais le papier reprend sa teinte bleue md on élève légèrement la température, ou (juand on abanine le papier quelque temps à l'air, par suite do la volatilité l'acide carbonique.
Cette solution dissout la silice hydratée, le phosphate de chaux, carbonate de chaux, et nous avons vu le rôle imîiiense que lie dans la nature cette faculté dissolvante. 107. Propriétés chimiques. — L'acide carbonique se dis- «ie vers 1300° en oxyde de carbone et en oxygène. Les étincelles électriques décomposent aussi ce gaz d'une fa- Mi partielle.
L'acide carbonique éteint les corps en combustion comme 'ilote ; lorsqu'on l'agite avec de l'eau de chaux il produit un préô^Ué blanc de carbonate de chaux. La potasse, la soude l'absor- Wiilavec énergie sans que la liqueur se trouble. Ce n'est pas un lu délétère, mais il est impropre à la respiration (108). Be l'acide carbonique dirigé dans un tube de porcelaine
'iwuffé, où arrive d'autre part de l'hydrogène, fournit de
ïoxvde de carbone et de l'eau :
^ gJtt est également ramené à l ctat d 'oxyde de carboïv^ (\\5l^,w^
U COMPOSITION
n le fail passer dans un tube, purUi au rouge, rempli de chu
un,
On voit que le volume d'oiyde de carbone obtenu est le daut de celui de l'acide carbonique qui a passé sur le charbon.
Le phosphore ramène les carbonates alcalins à l'état de ci bone.
Son acidité est faible, et ses sels sont détruits par la ^api des acides, parce qu'il est plus volatil que ces acides. C'est] acide bibasique. Les deux classes de carbonates ont pour U mules :
qu'il conviendrait d'écrire
CompoBitdan. — Lavoisk en brûlant du charbon dans i grand ballon contenant un i lume connu d'oxygène, reco nut que ce gaz se change m variation setisibk de volume acide carbonique. It se prodi en efîet une légère contraction qui tient à ce que le gaz carit»
nique, étant facile à liqu^à] ne suit pas exactement dans conditions la loi de Haric (flg. B'ô). Si, faisant abstracà de c«tte cause d'erreur, on retranche de la densité de cet m celle de l'oxygène, on a le poids de carbone combiné à ce nier gaz: " ,^^
l>uids d'un Toluine d'acide uarboniiiue. l,ïl!> ■•ti
« •. u d'oiygène 1,105 .,^-
Fl(. S5.
MM. DumasetStas ont donné la composition exacte de l'aàif' carbonique en dirigeant de Vo^^gcne çur dans un tube d|
DE L'ACIDE CARBONIQUE
laine contenant un poids connu de charbon^ aussi [)ur que
)le^ placé dans une nacelle de platine. opéraient sur de très-petites quantités de charbon, et ils dent suivre ce tube d'un tube en verre chauffé, renfermant fFoxyde de cuivre, dans la crainte qu'une certaine quantité l'diarbon ait été oxydée incomplètement et transformée en
de carbone. Ils recueillaient l'acide carbonique dans des
pesés contenant de la potasse: de l'augmentation de poids ices tubes ils concluaient la quantité d'acide carbonique. Dans
où le charbon n'était pas tout à fait débarrassé de ma-
minérales, celles-ci restaient dans la nacelle et on défal-
leur poids, est résulté des nombreuses synthèses faites, par cette mé-
pondérale, sur le diamant et sur les autres variétés de
)on que
6 de carbone sont unis à 1 6 d^oxygène el formeul
22 diacide carbonique.
,0n considère souvent ce poids 22 comme l'équivalent de cet 5, parce que c'est la quantité qui s'unit à 47 de potasse et à ihralent des autres bases pour formtîr les carbonates les répandus dans la nature et appelés neutres. Mais ce que tavons dit au sujet de l'acide sulfureux ( page 140) s'applique fidde carbonique, parce qu'il est bibasique, et il conviende doubler sa formule et son équivalent : on aurait alors
.L'acide carbonique est fort employé pour la préparation des gazeuses, dont il constitue le principe acidulé. ). Action de Pacide carbonique et de Toxyde de |W)oae sur Péconomie animale. — Quoique l'acide carbo- ■i^nese forme sans cesse dans la respiration, ce n'est pas un ftzsans danger.
On a remarqué depuis longtemps que le gaz carbonique et sa ^lution ont une action excitante très-énergique : aussi a-t-on ^ dans certains établissements thermaux des douches et des ^^ de cet acide, et Tadministre-t-on en vue de stimuler l'éco- *iomie et de produire une réaction générale. La peau se colore ^t s'échauffe, la transpiration s'accroît, et si l'action était trop PWlongée il en résulterait de la surexcitation, une céphalalgie plus ou moins vive^ suivie d'accidents graves et même de \^,m^\\..
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M. F. Leblanc a constaté que des chiens éprouvaient un laise non douteux dans de l'air ne contenant que o pour d'acide carbonique, et M. Claude Bernard a vu des oiseaux comber dans des atmosphères artificielles contenant au' plus munie d'oxygène que l'air ordinaire, où l'azote avaiif ^ partiellement ou totalement remplacé par de l'acide carboni
L'explication donnée par M. Bernard est très-rationnelle.
Le sang veineux perd dans le poumon une certaine qu d'acide carbonique et devient sang artériel par la fixaticm' l'oxygène. Or, si l'air est trop chargé . d'acide carbonique, échange ne s'opère que d'une manière insuffisante, et l'as] en est la suite inévitable. Le gaz carbonique s'opposerait en mot il l'absorption de l' oxygène par le sang ou du moins Te verait. Faisons arriver dans le fond d'une cloche remplie d'air] contenant un oiseau, 10 à 15 centimètres cubes d'eau de au bout de quelques instants l'animal succombera.
L'acide carbonique à petite dose produit l'anesthésie , et l'a fait ser>ir (pielquefois à cet usage, mais il faut prendre grandes précautions et le délayer dans beaucoup d'air.
Ce giiz se dégage spontanément de la bouche des volcans, de beaucoup de fissures naturelles. En vertu de sa densité il s'accumule à la partie inférieure de certaines local dans les caves i>ar exemple. On se préservera de tout danger vse faisiuit pivcéder par une bougie dans les endroits où cegax produit. Si elle ne s'éteint pas on ne court aucun risque, si s'éteint il faut rebrousser chemin. Pour débarrasser la locaBi de ce g;u méphitique il faudni établir un courant d'air, et ilf sorber le gîiz acide p;ir une base telle que la chaux éteinte di l'ammoniaque.
L'oxmIc de carluMie est bi^aucoup plus dangereux que l'aci* carbonique : î centième de ce gaz produit en quelques minuta la mort d'un oiseau, et 4 ou Ti centièmes le tuent instantanément M. F. Leldanc .
IVaprès M. C IWrnartl, Toxxde de carbone déplace Toxygcne des globuK^ du Siuiget il ne jKHit phis être déplacé par cegaZt de sorlo que les globules ne fixant plus l'oxygène, Tasphyiie eA inévitable. ^
Ia* giii o\\ de de carbone colore le sang en rouge à la façon de roxvgène, mais celle action* qui dis|virah avec ce dernier ^ |iersiste a\tH' le priMuier.
AUr ttmfm\ — N«»us euiprunleriuis les résultats suivants à-ui nmêtquMe travail de H. V\U'V>Uuc.
DU CARBONE SUR L'ÉCONOMIE
f, Rappelons que Thommc adulte brûle, en respirant, soit en carpie, soit en hydrogène, Téquivalent de 10 grammes de carbone ■r heure ; or cette combustion absorbe l'oxygène contenu dans piitres d'air environ. La quantité d'eau qui s'échai)pe du corps de tomme en yingt-quatre heures atteint 800 à iOOO grammes, et étte quantité de vapeur d'eau est capable de saturer 80 mètres i||bes d'air sec à la température de 40° (M. Dumas). En consépience, la respiration d'un certain nombre d'hommes dans un lipice clos doit amener rapidement la saturation de l'air, (^t à ce iomentrévaporation pulmonaire et cutanée s(îra singulièrement Ipninuée. En outre, la transpiration donne naissance h des qiasmes qui communiquent à l'air une odeur repoussante et une pttlubrité bien constatée. De plus, l'oxygène diminue dans cet cqiace, et l'acide carbonique s'y développe, de sorte que la trîins- Érmatlon du sang veineux en sang artériel y devient difficile. ,..Ces fâcheux effets s'aggravent avec une (^xtréme rapidité l||des appareils d'éclairage et de chauffage brûlent dans cet air «onfiné; car 1 kilogramme de bougie répand dans une capacité 4^50 mètres cubes environ 4 pour iOO d'acide carbonicpie , et \,p6C de gaz, brûlant iHS litres à l'heure, absorbe 234 litres Cnygène et dégage 128 litres d'acide carbonique et 170 grampesde vapeur d'eau.
j,Les accidents deviennent encore plus prompts et plus graves 4da charbon est allumé dans cet espace, car, outre l'acide carllNiique, il se forme d'autres produits plus délétères, comme le 9uitre l'expérience suivante. M. Leblanc enferma un chien dans fie salle où était un fourneau rempli de braise. L'animal fut iq»hyxié, et une bougie placée dans la pièce; s'éteignit 10 minutes iprès. L'analyse montra que (;e gaz contenait :
;' Oxygène 19,19
I Acide carbonique 4,61
Oxyde de carbone 0,54
Protocarbore dMiydrogène. 0,04
Azote 75,62
L'oxyde de carbone joue un rôle important dans ces asphyxies, ctr le sang est coloré en rouge. Les fourneaux placés au milieu te pièces ou munis des cheminées dont le tirage est insuffisant, b poètes sans tuyaux, sont des causes continuelles de malaises et tf asphyxies, et doivent être prohibés.
Le docteur Carret a constata dam ces années Aermexe^, -à
DANGER DES POÊLES EN FONTE
l'occasion d'une épidémie sui'venue au lycée de Ghambéry^ la maladie s'était développée dans les parties de cet établit ment chauffées au moyen de poêles, en fonte, tandis qa't avait respecté les bâtiments chauffés par des poêles en faïent MM. H. Deville et Troost ont, pour expliquer les effets nuisil d(î ce mode de chauffajçe, entouré un poêle en fonte d'un cylin^ clos, et ils ont analysé le gaz de cette enceinte. Ils ont recoi que les gaz de la combustion traversent les parois de fonte tées au rouge , et que l'air qui a baigné ces surfaces peut venir nuisible à la santé; en effet 1,000 litres d'air puisé l'enveloppe du poêle contiennent :
de 0»t-,230 à l"t ,072 d'hydrogène, et de 0i>t-,141 à liit-,320 d'oxyde de carbone.
Cet oxyde de carbone se diffuse dans les pièces où sont de] reils poêles , et comme l'effet se produit d'une manière cootiai la dose de ce gaz s'accroît, et il est sans nul doute en partie cause d'un malaise que l'on ressent dans les salles fées par des poêles en fonte.
D'autre part, M. Graham a montré que le fer absorbe à température rouge plus de 4 fois son volume d'oxyde de bone lorsque ce métal est soumis à l'action de ce gaz.
Lorsque l'on se propose d'analyser de l'air confiné, on fait ar-. river dans cet air l'extrémité d'un tube dont l'autre extrémitÉr est mise en communication :
i° Avec un tube en U taré contenant de la pierre ponce hiK bibée d'acide sulfurique. L'humidité est retenue dans ce tube.
2° Avec un tube de Licbig contenant une solution de potasse, suivi d'un tube en U à pierre ponce imbibée d'acide sulfurique. Ces deux tubes sont tarés ensemble; ils retiennent l'acide carbonique.
3° A la suite est un tube horizontal en verre peu fusible, chauffi au rouge, contenant de l'oxyde de cuivre. Le charbon de l'oxyde de carbone et de l'hydrogène carboné se cliange ea acide carbonique, et l'hydrogène se transforme en eau. On condense l'eau et l'acide carbonique formés dans des tubes semblables à ceux dont nous venons de parler (1° et 2°), et on déduit du poids de ces corps les quantités d'oxyde de carbone fli de carbure d'hydrogène qu'ils représentent.
Pour faire passer l'air à analyser dans tous ces tubes^ on al sert d'un aspirateur.
Si l'on ne peut pas disposer de tfe\a.^v^TeU auprès de lalo-
SULFURE DE CARBONE
Synonyme : acide suirocarbonique.
GS\= 38. Cet équivalent représente 2 volumes.
Densité rapportée à l'air, 2,640.
Double densité rapportée à l*hydrogène ou poids de la molécule, 76.
Formule moléculaire, •€§'•
Uquide iurolore, insoluble dans l'eau, très- volatil et très-inflammable. Denmk 0» 1,293. Il bout à ->- 45«.
Cnps analogue à l'acide carbonique.
109. Préparation. Propriétés. — On place de la braise ihns un tube en porcelaine ou dans un cylindre en fonte, on la âttufie au rouge, on dirige sur elle de la vapeur de soufre, et on lecueille les vapeurs dans un récipient contenant de l'eau. On ■troduit le soufre de temps à autre dans le tube et on le bouche iitôt après (fig. 86).
Fig. 86.
Ce corps est un liquide très-mobile, incolore, très-réfringent, répandant d'ordinaire une odeur fétide, mais doué d'une odeur liible lorsqu'il est pur.
11 s'évapore avec une rapidité telle qu'il produit un abaisse- ■ent de température considérable, qui peut atteindre 58<* audessous de 0®, lorsqu'on le place dans le vide.
Il est à peu près insoluble dans l'eau , soluble daiv^ Y aXcoQ
ACTION TOXIQUE
ot (lansTéthev. Il dissout le soufre, le phosphore blanc, Tiôdl, le caoutchouc, les corps gras. -^
D'après M. Berthelot, le sulfure de carbone se forme atec i sorption de chaleur à partir de ses éléments, et sa décomposHMi] par la chaleur commence aux températures mêmes auxqueUesl il prend naissance.
Il brûle en dégageant de Tacide sulfureux et de Tacide <îa*honique, et il forme avec l'air, l'oxygène, le bioxyde d'azoïe dos mélanges explosibles très-dangereux. Ces combustions sfrtcompagnent d'une belle flamme bleue. '^
Sa vapeur sulfure au rouge la plupart des métaux, etdes oxyta; en dégageant de l'oxyde de carbone et de l'acide carboniqôi^j moins que le métal ou l'oxyde ne fournisse un carbonate indl^j composable , auquel cas ce carbonate reste mélangé au sulfoil^i c'est ce qui arrive avec les métaux alcalins. Cette vapeur suUuiej au rouge l'acide borique, l'acide silicique et l'alumine.
Ce corps est dans la série du soufre ce que l'acide carbonk est dans la série de l'oxygène. Il donne des sels semblables carbonates, et il fournit avec lui des sels mixtes dont il coi viendrait de doubler les formules (107) : iï
MS , CS^ sulfocarbonates.
MS , C
MO , CO^ carbonates.
Emplois. — Il sert à débarrasser le phosphore rouge du pho»* phore blanc qu'il renferme encore, à dissoudre le soufre et le caoutchouc. On l'a proposé pour enlever la matière grasse qdest dans les graines oléagineuses et sur la toison des montott.
Action toxique. — Les ouvriers qui fabriquent le sulfure de carbone, ceux qui vulcanisent le caoutchouc, en le dissolvant dans le sulfure de carbone en présence du chlorure de soufipei éprouvent des accidents dus à la présence des vapeurs du snlfure de carbone (M. Delpech). ^^
L'action toxique est quelquefois aiguë , mais le plus souvent elle est lente ou chronique. On remarque dans l'intoxication deux périodes : l'une est une période d'excitation, rautre'éii une période de collapsus. • '
Les ouvriers éprouvent d'abord des vertiges , des éblouîsftrf*
ments, l'altération du goût, une céphalalgie intense. La doulerff
no se limite pas à la tête ; les articulations sont attaquées, Ai
crampes violentes se déclaTeivl, a\T\9\ ^w'wwç; douleur dam- les
Tp
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ijres que la pression rend insoutenable. L'excitation devient tôt générale, le malade pleure, rit, parle sans raison, et rs ont été atteints d'un délire violent et d'aliénation men- L'appétit est exagéré.
A cette période succède une phase d'abattement profond. Le ludade est découragé, triste, somnolent, et il finit par perdre la f^iànoire. La sensibilité s'atténue, disparaît même; une sorte ^^inesthésie locale ou générale se déclare. Les membres infé- -tÎRirs sont le plus atteints, ce qui est dû à la densité de la va- ■ peur de sulfure de carbone. La céphalalgie, le trouble de la vue Migmentent ainsi que les douleurs lancinantes. Une faiblesse Wnérale dans les membres, qui va quelquefois jusqu'à la paral-^fàe, se déclare ; les fonctions se font mal, l'appétit disparaît, et :k malade éprouve une oppression continuelle. ' ' H y a donc de grands rapports entre cette intoxication et l'alcoolisme et remploi des anesthésiques. Le sulfure de carbone *fMt déterminer une ivresse aiguë, comme l'alcool, et ensuite rone dépression telle que la mort en soit la conséquence.
n est nécessaire de ventiler fortement les ateliers où l'on emploie le sulfure de carbone, et l'ouvrier doit cesser son travail dès que les accidents apparaissent.
CYANOGÈNE.
Synonyme : azoture de carbone.
Découvert par Gay-Lussac, en 1815.
(? Ax ou Cy = 26. Cet équiv. corresp. à 2 toI.
Dntité rapportée à l'air, 1,806.
Douité rapportée à l'hydrogène ou poids atomique, 26. ,
Fonnote moléculaire {€r Az) ».
Gii incolore, liquéfiable, brûlant avec une flamme pourpre à l'intérieur, verte Afatèrieur.
Mis chimique. — .Corps composé ayant toutes les allures d'un corps simfi^iinétaUoIde, comme le chlore.
<iO. Préparation. — Le carbone ne s'unit pas directement à l'azote, mais la combinaison de ces deux corps s'opère lorsqu'on ^cinedes matières azotées avec un carbonate alcalin, lors- <ltt'ott lait passer de Tair privé d'oxygène (azote) sur du char- ^ imprégné de- carbonate alcalin, ou encore lorsqu'on fait Wtefier de l'ammoniaque sur du charbon incandescent.
Lorsqu'il s'est a^i de ï ammoniaque, nous avoivs» ^xx^^^'s»^
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l'existence d'un corps composé, nommé l'ammonium, qui aurait les caractères des métaux. Or le corps qui nous occupe nous offre l'eyemple d'un corps composé isolé, qui a toutes les allures des métalloïdes. Cette analogie avec les corps réputés simple! est tellement frappante qu'au lieu de le représenter par le nom d'azoture de carbone que lui assigne sa composition, on lui donne un nom simple, celui de cyanogène.
Pour le préparer on dessèche parfaitement le composé qu'il forme avec le mercure , le cyanure de mercure , et on le calcine légèrement dans un tube en verre (fig, SI) :
HgC2Az = Hg+ C^Az.
Fîg. 87.
Le cyanop^ène se dégage : on le recueille sur la cuve à me^ cure. Le mercure reste dans les parties froides de l'appareil. Oa trouve aussi dans fond du tube un résidu noir abondant, ayant la composition du cyanogène, qui paraît en être un produit de condensation (C* Az)" : on le désigne sous le nom de paraeyamh gène.
Le cyanogène s'obtient dans la décomposition de roxamide et de diverses autri^s matières organiques, et si nous l'étudions avec les métalloïdes, c'est qu'il intervient dans l'histoire d^ métaux et que nous devons le connaître avant d'entreprendre leur étude.
C'est un gaz incolore, d'une odeur vive, donl la densité eà 1,80. Il se liquéfie sous une pression de 4 atmosphères.
L'eau en dissout 4 fois, et l'alcool 23 fois son volume. Ces solutions s'altèrent à la lumière; il se forme une matière brune qui se rattache au paracyanogène, et divers composés, l'acide carbonique, l'acide formique, l'acide cyanhydrique, l'acide oxalique, l'ammoniaque, l'urée.
IJ ne se détruit pas dans uulwbe Tou^e^mais il se décompose
en passant sur du fer incandescent, ou sous l'influence des étineelles électriques.
Il brûle avec une flamme pourpre à l'intérieur, verte à l'extérieur en produisant de l'azote et de l'acide carbonique : on se sort de cette propriété pour l'analyser dans l'eudiomètre. Il ne 88 combine pas directement aux métalloïdes, mais on a obtenu par voie indirecte des chlorures, des bromures et des iodures de cyanogène. Il forme avec les métaux des cyanures qui offrent de grandes analogies avec les chlorures : ainsi le cyanure d'argent est blanc, insoluble dans l'eau, solublc dans l'ammoniaque etdansl'hyposulfite de soude, et l'acide cyanhydrique est formé, comme l'acide chlorhydrique, par des volumes égaux des deux corps unis sans condensation.
Le chlore et le cyanogène sont attaqués d'une manière semblable par les solutions alcalines :
2 Cl + 2 KO = KO, CIO 4- KCl, 2 Cy+ 2 K0= KO, CyO + KCy.
Synonyme: acide prussique.
Découvert par Scheele en 1782.
CAzHoiiGyH = 27. Cet équiv. représente ft vol.
tlearité rapportée à l'air, 0,965.
■OMMe densité rapportée à Thydrofène ou poids de la molécule, 27.
Formule moléculaire , HGAz*
Uqulde très-vénéneux, bouillant à 26o,5.
Adde faible. Composition analogue à celle de Tacide chlorhydrique.
If l.itat naturel, préparation. — Cet acide existe dans les «uix distillées obtenues avec les feuilles de laurier cerise, les mandes de pêche, d'abricot, de cerise; aussi a-t-il servi depuis les temps les plus reculés à commettre des empoisonnements. Il prend naissance lorsqu'on fait passer de l'ammoniaque «ur du charbon porté au rouge. Il s'en forme lorsque du gaz de l'éclairage est abandonné pendant un certain temps avec une solution d'ammoniaque, ou encore lorsqu'on traite des matières grasses et des substances animales par l'acide azotique.
On le prépare toujours dans les pharmacies en décomposant un cyanure par un acide.
Acide dissous. — On verse dans une cornue 12 p. d'e^w ^V 5 p. d'acide su) fur/que concentré; quand le mélange esXlT^\^
PRÉPARATION DE L'ACIBE C Y AH HYDRIQUE.
Dii y ajciiitB <8 p. de prussiate jaune de potasse. On place.É cornue sur un bain de sable, on y adapte une allonge récipient au moyen de bouchons fermant parfaitement, | laisse les matières eiicontact à froid pendant dix à duiize benf^ on distille en entourant le réripieiit d'eau glacée, el un recuôl la majeure partie du liquide.
Adftejjur. — l'our préparer l'acide pur on distille
Cyanure de mercure liec loo
Aeide chlurbydrlque à 1,17 90
Chlorbydral« d'aimnoniaqae 45
On réduit les sels en poudre, on les introduit dans u nue lubulée (ftj. 88), et on adapte au nil de la cornue i
<le O",!») environ de bmgueur sur 0",0I3 de diamètre, qiiï l'a dispose huriiontalement sur un sup|K>rl. Le premier tiers «tel luhi' est rempli de marbre concassé , et les deuï entres tien ' chiurorc de calcium Tondu. A ce tube on en joint un deuKÎil <le petit diamètre, courbé à angle droit, plongeant dans an II «n it, ou dans un nialros h long col, entouré àc glac« et d«a ptlé. 1*8 bouchons doiveiil fermer hermèliquenienl. llg Cy + 11 Cl = Hg a + llCy.
On viTN' l'aeide chlorhydrique par la lubulun.' de U crinMI l aàl'on buurhe, puis on chauffe lentement. Il se dégage du vanhydrique, <|ui entraine nu^aniquenient de TadM i||uc. Ce mélange se condensi^»ur le marbre ety ^W-^ liila ehlorbydrique. On promène alors à dislûuc «.[ jhnné le long du Vtt^ji' Wrâ»Wa\ aSs» dii chasMT Tin
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ëàe cyanhydrique dans le récipient, et l'on arrête lorsqu'on ne ibHpltts de liquide se condenser à la partie postérieure du ttibe horizontal.
•Adde médicinaL — On verse ce liquide dans un flacon noir iRHiclié à Fémeriettaré; on le bouche, on le pèse, puis on ajoute inssitôt un poids d'eau égal à neuf fois le poids de l'acide. On a aiosi l'acide cyanhydrique au dixième, qui est l'acide cyanhydrique médicinal.
Propriétés. — L'acide cyanhydrique pur est incolore, trèsnobile, d'une densité de 0,697 à + 18°. Il se solidifie à — 15° etilboutà + 260,5.
La lumière l'altère et le transforme en une matière solide, brune, toutes les fois qu'il ne renferme pas une trace d'acide qui sature un peu d'ammoniaque, qu'il contient toujours. Ses solutions brunissent aussi à la lumière.
L'acide cyanhydrique prend feu au rouge en présence de l'air en donnant de l'azote, de l'acide carbonique et de l'eau; il brûle nec une flamme blanche, teintée de violet. Le chlore et le brome l'attaquent au soleil et produisent de l'acide chlorhyet du chlorure de cyanogène.
réagit sur les métaux comme l'acide chlorhydrique : il se du cyanure et un volume d'hydrogène égal à la moitié du -du gaz cyanhydrique.
t^addes énergiques transforment à froid l'acide cyanhyen ammoniaque et en acide formique par la fixation de Teaii :
4H0+ C^AzH = AzH*0,C2H0^
*le8 bases opèrent plus facilement encore cette transformaféà. A une température voisine de 180° il se passe une réaction ■vase: le formiate d'ammoniaque se change en acide cyanhy- Mqoe et eau (Pelouze).
■iit. Gyaaares. — Le cyanogène se combine avec les métaux pour furmerdes composés, très-semblables aux chlorures, qu'on «PpcUe les cyanures.
Nous distinguerons :
!• Les cyanures simples, formés par le cyanogène et un métal, wtome le cyanure de potassium K Cy, et le cyanure de mercure %"Cy. Ces corps sont très-vénéneux.
(Les cyanures alcalins sont solubles; mêlés avec un excès de We ib résistent à la chaleur rouge. Les acides les \Awç> l»\V\^,s ^décomposent; c'est pourquoi Us exhalent à Va\T Vodewt ^*i
ï*(i CVBACrfiHKS DE LAQUE CYASHYDRHÏtE.
l'aciile [:}Eiihv(lri<|iie. Les c\aiiures formés par les 1 |)ruiin^aM!nl dits sout pour la plupart insolubles. r^>"' <liiimi>nt (li; l'azofe , du cjanngène ^ des carliuivs.
â° Us l'jariuns doubles proprement dits_, nui sont d»s n srh n'-ii)i:iiil ili' riiiM'iTi de deux ryartures Kmpli'S, etd" ijiiil- oji n-li-iiHir. Il-, iiropriétés du f;yanoféne et dvs <i
;i" .\\r.- FTTl^iJii- iiiiitaii)!, coraiin; le fer, le tdatine, e olilieiil des rjauures duuMes dans les()ucls k-s f (:,yatio({Ëti<! et iwlles du fer et du platine sont masquées mint pas vi'nâneux, l'e ne sont doiii; pas des cyanures pro{M ililN. Niiiis rliiilii'i'iiDs eu clL'tail ces compusés lorsque nous
-, ,iis
1 fer.
I ni . Caractères distlnctiib.— Onreconnait l'addc rjë
ilr'ii[ii('el li's c^vyiiiiresaux caractères suiTauU :
i" Si U solution Dst. acide on la sature par un alc^, y njoule quelques gouttes d'un niolange de sel de r-t d'' Kcs([iil(i\vdt' lie fer : il se Corme un précipité Tert i
i|iii I' f 'i,iii''i ilr lili'ude Prusse etdeperoiyift de
Ici I .1 , I NUI- ili' l'acide chjorhydritiue, qui
il' I ' I. 'Il ■ : :ilors le bleu de Prusse apparu
1 irn l'orme iil.H<pu', !
u- sohilion lie uitralcd'119
ill<'lM>Ur. insoluble daasi'j ii^ii|iii'. .Uii> rtivposultite lus. Ou peut recueillir ce I iiT, le sénher et leplateri ..rie. On ri
' (|uautité de G .l'i"iir.b:uehaur(uitU
1 , quisecundetw
,'.<i'!ies froidesdu tl
< I v.iiili>drique aoec
poiusipie ou un autre sulfure dissous. A
C^nnutt) alenliu. qui donne une colur
'S si'ls di' |iei'ux,vde de fer.
h méillciiux . Titrage de l'acide oyantiydr ,1,. l,iiirifi- n-ti-r. iclle d'amandes amiTfl uhv.lrniii.' >"iil euii.luvéL-s en medtfiu uf>. tliiiuuii- ie.i liquides eoustilUBiil « nenl a*oir un litre parfaitement d«W
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ihh; (l<* l«*s aiialvsiT fr<'M|ii(>iiiin<Mit , afin ilr. coiiiiaitrc. leur un aride |)nissi(|u<' , (;t pai* siiitr leur action niédiraln. L'acidu iii(>dir.iiial est foriiié de 1 partie d'aride pur et di; d'«!aii i'ii poids. On doit conservitr (!ette )i(pieur dans des ms en v«;rre noir; nialj^ré vvAUy précaution il s'altère assez lenieni.
Trois promlés primtipaux peuvent s(;rvir à doser l'aride pjaiihydriqne.
i« Pmct^lè (iti M, lAMd, — On dissout \\ «M:i d'azotate d'arit fondu dans \H\f^',Hl d'eau distillée. D'autre part, on dissont ■à 2 déei ^ranimes de potasse dans (|nel(|ncs ^'raniuK^s d'(>au, I verRc danft ('/(ï liquide (|ucl({ues «gouttes d'eau salée, et on y ite un poids connu, M) centigrammes |)ar exi^mpli; , de l'aà (iflsaycT. On a ainsi une dissolution de cvaimre et de chloalcalins.
lOnversu alors dans ce liquide la solution titrée de nitrate d'ariplacée dans une burette fçraduée : il st; forme i\u cyaiuire' Fngent insoluble, (|ui se dissout (Misuit(; pour donner un c>asoluble d'argent et de potassium, Af^'dy, K (i>. On conk ajoutiT de Tardent jus({u'à ce (prune «^ontU*. produise iBouveau un précipité (pii est du chlornn; d'arj^ent. (lonnne itait par la sinqde lecture («e ipie l'on a versé (rar<;ent, et iGy d'autriï part, 2 é(|uivaleuts de cyanogène ou d'acide hydrîquti eornïspond(!nt à \ équivahuit d'argent (;mplové, proportion fait connaitn; la rictuïsst! du liquide en acidr; ûque. Il est indispensable de ne pas(>mployer une quantité potasse dépassant beaucoup la dose nécessaire pour saturer 4ldde cyanhydrique^ car le titre en est légêrenK^nt exagéré, (;t 'H l'est d'autant plus que la proportion d'alcali est plus considérable.
» f^ FrocM'i dfi MM. For/Z^M at (iélis. — 11 a pour base l'action 'del'iude sur le cyanure de pot;issinm. Si l'on v(!rse une solu- I lion alcoolique d'iode dans du evanun de potassium dissous, ' elle 8e décolore tant (|ue la dos(^ d'iode n'atteint ))as "1 équivakiit8|)our 1 équivalent de cyanure :
KCy + 1'^ = KI -l-Cyl.
Ce procédé, fort exact jMJur les cyaimres, laisse; à désin;r lorsiv*!! s'agit des eaux distillées ou do. l'acide prussi(|ue libn;, ce lûtient probablement à l'instabilité de l'acide iodbydrique qui ^tbrme; le dt^sage varie dans une même liqueur avec laquante d'eau que ïon ujouic. On remédierait à cet 'mvA)\\NÔ\ùvi,\vV.
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en saturant Facide^ mais le procédé perd alors de sa simplicité^
Nous conseillerons d'employer le suivant.
Procédé de M. Buignet, — Voici les indications détaillées qoel donne cet habile savant. On choisit un petit ballon de verre 4 fondplat^ que Ton place sur une feuille de papier blanc afin de rendre plus sensibles les changements de couleur : on y introduit lOO*^**^' du liquide à essayer et on y ajoute un grand excès d'ammoniaque^ lO*^**^* par exemple.
On prépare^ d'un autre côté ^ une solution normale de sulfieite de cuivre, en faisant dissoudre 238''',09decesel cristallisé et pur dans une quantité d'eau distillée suffisante pour faire un litre de dissolution. On en remplit une burette graduée dont chatpM division correspond à un dixième de centimètre cube, et on la verse graduellement dans le liquide précédent tant qu'elle m décolore, ou du moins tant que le bleu céleste qui se forme au contact de l'ammoniaque disparaît par l'agitation. Dès qu'A ne disparait plus, ce qui est le signe que tout l'acide cyanhj* drique est transformé en sel soluble, on cesse de verser laln queur normale, et on observe le nombre des divisions employées. Ce nombre est en rapport direct avec la quantité d*tcide cyanhydrique qui existait dans l'eau distillée.
La composition de la liqueur normale est calculée de tellfl sorte que chaque division de la burette corresponde exactement à 1 milligramme d'acide cyanhydrique, d'où il résulte que s'il a fallu 76 divisions pour l'apparition permanente du bleu célesli dans 100 centimètres cubes d'eau de laurier cerise, c'est que oei 100 centimètres cubes contenaient 76 milligrammes d'addi cyanhydrique libre.
La théorie de cette opération est la suivante. L'auteur a reconnu que lorsqu'on verse du sulfate de cuivre dans de Tacidi cyanhydriciue ou dans un cyanure en présence de l'ammoniaquC] le cuivre est absorbé pour faire un cyanure double indécomposable par l'ammoniaque :
Cu Cy, Az H* Cy.
On a :
CuO, SO^ + 2 (AzH* Cy) = AzH* G, SO^ + Cu Cy, AzH* Cy.
Le bleu céleste n'apparaît (lue lorsqu'on cesse d'avoir deoi équivalents de cyanure alcalin pour un équivalent de sulfate de cuivre.
Si Voii veut que chaque dWisvow d«iV^. burette, c'est-à-din
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1 chaque dixirnic de mitiiiit'tn^ fiilM^ de solution norniHlt* knponde à Oi^r^iNM d'Afirh; r^aiiliydrM|ii<s il faut que chacune hs renferme une ([iiantiif'ï dr siiiraif*. d<; ciiivn; rnpn'HcntiH;
L OBr.^ool X — r- = 0,(H>230»,
hv I équiv. de sulfate de cuivra ---■ 124,7, CuO,S0^-|-5HO 2 •* d*acidn cyanhydrique = 54,0, qui fait 23K*'*,09 imr litre.
ération n'exige <hi<! qii(^l<in<!s ininutrs^ v,i |i!s titri;s sont
icordantH.
préHencedi! Thuiln usscntirlh; dans Irsraiix di^ iaurirm*-
lit d'amandes aiiirnis ni; f?cn<>. i*n riiMi la niarchi^ du ])roc(}d<^
loi enlève pas son exactitude. l/lniil<*. absorbe de l'aïunio-
i|iît la liqueur devient laiteus<> par la formation d'unt; ina-
iiuniinée Thydrobenzaniide; niaisccttt^ action est indcpcn-
de celle que l'acide cyanliydriquc éprouve.
li AeUon toxique. — Uu^-lques fi^outtcs d'acide cyanhv •
pur, déiM»s<;es sur la langue ou sur la in(*mbranc de ro*il
llipinou d'un chien, le foudroient en quclr|uesHecond(^s. Les
mnements dans cetU; circonstanct; sont rares, mais l'eau
les amèn.'S, les feuilles de laurier cerise, les cyanures
qui sont tn»w>inployés maintcUfint en ])lioto^ra))hiu et
Tclectiv-niétallurgie, ontcaus<> beaucoup d'(*mpoisonne-
on fait respin^r dt; l'acide pur à un animal, il tombe ^ mouvement. Il se ndèvi; |»eu après, dans des convulsions ItequeSy puis il nïtonilN*. imniobib^ et ri^nd(% et enfin il se itoidit et meurt en quelques secondes ou <mi ({iH^bpu^s mi-
fnild l'acide ou les cyanures ont été in<^'érés à faibb* dose, B violentes convulsions se déclan^nt, suivies d'une ([grande pros- Uion. La respiration s'arrétt» à <M>rtains moments, dans 'litres elle est saccadée; le corps est froid et ri^dt*, le pouls Riquc insensible; |uiis vient un coma profond qui amène la M, à moins qu'un traitement énerj^ique n'ait lien. On ne connaît fMW de C(mtrepois(m ))ropn;ment dit de l'acide niHque; cependant la r(!S|)irati< m ménagée du chlore parait Nidre do bons effets. On a nM'onnnandé d<*s inhalations ttliiioniaque ; mais connut; h; cyanhydrate d'ammoiiiaiiue est ■•dlfès-ré/it'iic'i/jr^ ffon action nu j)eut psis cln^ sa\ula\Tv^. V>\\
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a préconisé l'emploi du sulfate de fer légèrement alcalisé transformer l'acide cyanhydrique en bleu de Prusse. La ration artificielle avec de l'oxygène pur produit, dit-onj bons résultats. Le mode de traitement le plus actif consii de nombreuses ablutions d'eau fraîche, ou mieux d'eau sur la tête et le long de la colonne vertébrale. Il coiiHt'«f aussi d'administrer des révulsifs intestinaux et de pratiquai saignée.
Le cadavre présente une rigidité très-grande, qui se coi longtemps, le poumon est congestionné, le sang est épaâ cœur est distendu. Mais il est souvent fort difficile de ces symptômes des indices certains de T empoisonnement l'acide prussique, parce qulls se retrouvent à peu prèfJ mêmes à la suite de certaines morts subites par épilepsie da apoplexie.
Recherche de Tacide cyanhydrique. — Si l'on opérer sur des matières organiques, il faut se hâter de le»^ fermer dans un vase, pour éviter la volatilisation de Vi On commence par s'assurer que ces matières ne contiei pas de prussiate de potasse, sel non vénéneux, que Ton nistre quelquefois en médicament. On reconnaîtra la préï de ce corps en ajoutant au liquide un sel de peroxyde de fe^ il se produira du bleu de Prusse. *.
Lorsqu'on a constaté l'absence de ce sel on place les matiMi dans une cornue avec de l'eau et un acide, comme racW phosphoriquc ou l'acide tartrique, et on adapte à la cornue m tube à gaz plongeant dans un flacon laveur, entouré d'60i froide, renfermant une solution de nitrate d'argent; les vapeMl au sortir de ce flacon sont dirigées dans un tube à boules coài tenant aussi du sel d'argent.
On entretient le liquide de la cornue en ébullition légère i un bain de sable. S'il y a de l'acide cyanhydrique, il se fc un précipité blanc de cyanure d'argent. On continue i'ébullitii tant que l'on voit le précipité blanc de cyanure d'argent aag^! menter dans le flacon. '*
On réunit le précipité formé dans les deux vases, et on 11 lave, puis on s'assure que c'est bien du cyanure d'argent.
Ce sel est blanc, insoluble dans l'eau, très-solubïe dansi'aa*
moniaque, insoluble dans l'acide nitrique froid, soluble ÔMà
l'acide bouillant. Chauffé dans un petit tube bouché, il éépti
du cjanogcnc, qui allumé à l'ouverture du tube brûle avec It
ûanune pum'inv caractér\8Uv\ue. 0\\ ^ç>?>a.^Çi\^ de \jlus avec 8oii
B les caractî;res donnés plus' liant ^ de pinir de ronfuiidre jf^anure avec le chlorure d'argent, qui lui ressemble. On inpuira une petite quantité de ce cyanure bien sec avec un pis d'iode un peu moindre que le sien dans un tube étroit de \k, Î5 centimètres de longueur, et on chauffera légi'renient. i«e sublime de belles aiguilles blanches d'iodure de cyanomtj qu'on conserve très-bien en scellant le tube à la lampe; niltigramme de cyanure peut être reconnu par ce moyen, du ^. Henri fils et Humbert.
[Schônbein a (kit connaître un réactif trcs-sonsible pour la re-
che de l'acide prussiqiie dans le sang. Si Ton mélange 50 ^^'
[ODg de bœuf dcfibriné avec 450 «'• d'eau et O^^OOo d'acide
«que, et qu'on ajoute à ce liquide une certaine quantité de
fde d'hydrogène, le mélange brunit très-fortement. On peut
ajouter à ce liquide une quantité d'eau sept fois aussi
t, de façon qu'il ne contienne plus que tî^ôûVôû d'acide nque, et ce mélange brunit encore i)ar l'addition de l'eau L'nce.
HBuchner a constaté dans un empoisoniiemeiit récent (com- Chorinsky) que ce procédé était d'une sensibilité beauplus grande que tous les autres.
BORE ET SILICIUM
Bo = 10,89.
Si = 14.
hre amorphe, découvert parGay Lussac et Tliciiurd, et par Davy. ttdiro amorphe, découvert par Berzclius.
^cristiliisé, découvert par MM. H. Devillc et Wohicr. ^um cristallisé, découvert par M. H. De\ill(>.
Citdeux corps existent, comme le carbone, à l'état amorplio et à Tétat cris- [^ Ils donnent naissance à des acides vitrifiablrs , Tacide horiquo et l'acide
116. Bore. — Le bore amorphe se prépare en réduisant l'acide Wique par le potassium ou le sodium dans un creuset rouge *n présence du sel marin, et en reprenant la masse par l'eau.
Le bore cristallisé s'obtient en chauffant violemment de l'a- <^ide borique avec de l'aluminium, dans un creuset de charbon. Le bore réduit se dissout dans l'aluminium, et reste disséminé •Janssa masse. On le sépare de l'aluminium et de quelques impuretés en les dissolvant au moyen de solutions d'acide chlorhy- Wque, d'acide fïuorhydrique , et de soude causl*\(\\\c.
ssttrèMid
BORE. ACIDE BORIQUE
Le bure amurplje est une pourdi'e verdùlrL», infusiblu, if brûle trÈB-faciiemenl dans l'oxygfcne en donnant de l'acide i) rique. Il devient incandescent dans l'azote au rouge sunibre produisant des cristaux d'azoture de bore; c'est une des tr rares propriétés positives de l'azote. Le titane, corps que t doit placer à côté du bore dans une elassiBcation natuHi prend également feu dans l'azote. La bore brûle plus aisé dans les composés gazeux de l'oxygËne et de l'azote et l'air, parce qu'il s'unit k leurs deux éléments.
Le bore amorphe réduit les oxydes comme le charboUi attaque anssi les sulfures et les chlonires.
Le bore cristallisé possède une couleur jaune oïlj densitéesl2,69. Sa transpareuce, sa réfringence, et I comparables à celles du diamant. Il ne cristallise comme lui, mais dans le système tétragoual. llrenre
2 à 5 pour <00 de carbone. Ce diamant de bore est ment combustible, et il se gonile avant de brûler comme k le diamant ordinaire, il n'est attaqué que parles alcalis Fond
Slliolam. — Le silicium amorphe se prépare en Tondant
fluosilicate de potasse avec le sodium.
Le silicium cristallisé s'obtient en jetant dans un ureusetrof
3 parties detluosiiicate dépotasse,! partie de zinc, et 1 partie sodium, et en chaufTant au point où le zinc se volatilise,, trouve dans le creuset un culot de zinc contenant des cristwi silicium que l'on isole en dissolvant le zinc dans l'acide d ' bjdrique.
Le silicium amorpbe est une poudre brune, Tusible vei» degrés. Il brûle facilement, et les solutions d'alcalis et ifl fiuorhydriquc l'attaquent; fortement chautfé, il perAtXtfl priétés. Le silicium cristallise en octaèdres réguliers. Il e8l que, rougeâtre, métallique, moins dur que le carbone et te cristallisé. Sa densité est 2, 49. 11 ne brûle pasdans l'air, as qu'il ne soit mêlé â un carbonate alcalin. Le chlore l'attaq chaud.
HT. Acide bopique, BoO*. — Le sol des environs de)l Roiondo en Toscane est crevassé, et il s'échappe de ce» vasses de la vajieur d'eau entraînant divers corps qui, an à la surface, se dissolvent dans cette eau ou se dégagent. ?, les premiers se trouve surtout de l'acide borique, et parmi seconds de l'acide sulChydrique.
H. de Larderel eut l'idée de régulariser cette condensatioai turelle de i'acide borique en taisanX Tiivktltc les gai dans >
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nssins glaisés disposés en gradins de façon que l'eau y arrivée m bassin inférieur, renfermât une proportion sensible d'acide loriqne.
Cette eau est alors évaporée dans de grandes cuves en ilomb chauflees par les gaz chauds sortant du sol : l'acide 1m»rîqiie crislallise. On le dessèche par le même moyen.
Cet acide est impur. On le redissout dans l'eau , on y ajoute an excès de carbonate de soude, et l'on fait cristalliser le borate de soude. Ce sel, appelé borax, est d'ailleurs beaucoup plus usité que l'acide borique. Pour en retirer l'acide borique pur, on dissout le borax dans 2 parties et demie d*eau bouillante, et on y verse de l'acide chlorhydrique jusqu'à ce que la liqueur oÀOK le tournesol en rouge pelure d'oignon : l'acide borique cristallise par le refroidissement en belles écaUles nacrées dont la formule est BoO' 3H0.
Ce corps fond dans son eau de cristallisation, puis il se bourfloofle, et enfin il fond en un verre transparent d'acide anhydre ^Ton peut couler et tirer en fils.
0 n'est pas absolument fixe, car Ebelmen, ayant chaufTé dans les fours à porcelaine de Sèvres, de l'alumine dissoute dans de Tadde borique, celui-ci s'évapora lentement, et l'alumine se défasa en cristaux semblables aux cristaux d'alumine naturelle, b introduisant dans ce mélange une proportion très-faible d'un oiyde colorant, il obtint des cristaux microscopiques d'alumine colorée ayant la composition, la couleur et la forme du rubis, de l'améthyste et de la topaze orientales.
L'acide borique dissous dans l'eau ou dans l'alcool est entraîné Notablement par la distillation de ces liquide^. ■ Cest un acide faible qui partage avec les alcalis la propriété 4e rougir la couleur jaune du curcuma, et qui communique le longe vineux au tournesol. En raison de sa fixité, il chasse au *wige l'acide sulfurique de ses sels. L'acide borique, ou un boftte mêlé à l'acide sulfurique, délayé dans de l'alcool, communique à celui-ci la propriété de brûler avec une flamme verte. €e caractère et celui que donne le curcuma sont caractéristiipies pour l'acide borique.
U charbon et le chlore ne l'attaquent pas isolément, mais lorsque Ton dirige du chlore sur un mélange de chai*bon et d'acide Iwrique, il distille une vapeur, liquéfiable à 17°, qui est le chlonire de bore,
BoO^ -y- 5 C + 3 Ci = BoCl' + 3 CO.
254 ACIDE SILIGIQLE.
Ce corps est décomposable par l'eau ,
BoCl^ +3HO==Bo03 +3HC1.
Le soufre seul n'attaque pas cet acide, mais le sulfure de ca^j hone le change en sulfure Bo S"*. Ce sulfure e§t solide, décomposable par l'eau, et il est probable que c'est à sa décomposition' dans le sol que l'on doit l'acide borique en Toscane.
Un mélange de 2 parties de fluorure de calcium, de 1 partie! d'acide borique et de 10 parties d'acide sulfuriquc, légêremeiti chauffé, dégage du fluorure de bore BoFl'; c'est le gaz le plnj fumant que l'on connaisse ; il se dissout dans l'eau en se décon- • posant.
On introduit aujourd'hui de l'acide borique dans certaines poteries. Il dissout les oxydes métalliques lorsqu'il est fondu, et le verre obtenu prend des couleurs souvent caractéristiques : k manganèse le teint en améthyste , le cobalt en bleu, le cuivre en vert bleu. On en imprègne la mèche des bougies; il sertàthtrifier les cendriîs de la matière brûlée.
ii8. Acide silicique ou silice SiO'. — Ce corps est, avec le carbonate de chaux, la roche la plus commune de l'écorcedtt globe ; il est la base des terrains primitifs formés par voie ignée. Il constitue le cristal de roche ou quartz hyalin, le grès, le silex, la pierre meulière, le sable siliceux, l'agate, l'opale. 11 se sépare en flocons des Geysers d'Islande (sources jaillissantes).
Les micas, les feldspaths, les granités en contiennent dei proportions considérables.
Le quartz cristallise en prismes à six pans terminés par des py- -1 ramides à six faces. Le quartz et les autres variétés cristalline» *i de la silice ont 2,6 pour densité. Elles se dissolvent à peine dan» les solutions alcalines bouillantes; l'acide fluorhydrique est te seul acide qui les attaque.
Le quartz fondu ou fortement calciné n'a plus que 2,21 ^ «iensité ; il est alors soluble dans les solutions alcalines* bouillantes. Pour préparer l'acide silicique hydraté on fond au rouge, dans un creuset en terre, i partie de verre pilé ou de sable atef i parties de carbonate de potasse. On maintient la masse en fusion pendant une demi-heure, et on la coule; il en résulte une matière vitreuse, qui est un mélange de silicate et «le
rbonate de potasse, qu'on traite i)ar l'eau; la solution ob-
ue était appelée autrefois la Mqucur des rmlkma', L(»rs<im y verse un acide, \\ so vvôâvWv^ ^ç^ \îi 'jWv^^ , ç^us furiut
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tlocons gélatineux^ qui^ desséchés dans le vide^ ont pour forule :
3Si0^2HO.
Si Ton verse dans un acide étendu une solution de silicate trcstendue aussi ^ la silice reste en solution^ et on doit tenir compte he cette propriété dans les analyses. 11 faut évaporer la liqueur I sec et reprendre le résidu par de l'eau acide. La silice se trouve en dissolution dans les eaux naturelles^ vraisemblablement à la faveur de Tacide carbonique qu'elles renferment.
De Senarmont a réussi à reproduire les cristaux de quartz en chauffant sous pression une dissolution mixte de silicate et de carbonate de soude avec du réalgar (sulfure d'arsenic).
La wlice fond au feu de forge. Le chlore , le soufre et le charbon isolés sont sans action sur elle^ mais le chlore et le charbon^ ou le soufre et le charbon (sulfure de carbone), Tattiquent :
Si 02 + îî Cl + 2 C = Si Cl- + îî C O, Si02+2S +2G = SiS2 +2C0.
Le chlorure est un liquide bouillant à 59°» Le sulfure forme fe aiguilles volatiles au rouge. Tous deux se décomposent en présence de Teau,
Si C12 + 2 H O = Si 0^ + 2 H Cl , SiS^ +2HO = Si02 + 2HS.
Lorsque Ton chauffe dans un ballon i partie de spath fluor, 1 partie de verre pilé ou de sable^ et (> à 8 parties d'acide sulfurique concentré, il se dégage un gaz très-fumant qui est le fluotnre de silicium Si FI*.
Si Ton recueille ce gaz dans l'eau^ le tube abducteur est rapidement obstrué par un dépôt de silice produit en vertu de la ïéaction suivante :
3 SiFl» + 2 H O = Si 0» + 2 (Si Fl2,H FI).
insolu- acide hydroflUoblc. Biliciquc soluble*
Aussi doit-on placer du mercure dans le vase où ^^VY^^Wi, ^V
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Taire plonger le bout du tube dans ce mot&l (/ly. S9]. L'eau se trouble abundamment par le dépût «Je silice. Si on la recueille sur un fiHre, il coule une liqueur très-acide; cette acidité est due à l'adde liydroQuosiliciqiie, - . SiFI*, HFI.Cecorpî " -7 fournit avec la potu- _ . . _ _ .jt_i-:^ se et la baryte des
^--'?^ "■- - 'f^ —-_---_ ^-^-^ sels insolubles.
^*' La silice attaque
les métaux en présence du charbon : les creusets de [jlatine sont rapidement perforés vn raison de cette circonstance.
La silice est un acide très-faible i!i la température ordinain', car il ne décompose pas les carbonates. Mais, en raison de si Hxité, il décompose u une température élevée les sulfates euimèmes.
La silice n'est attaijuée que par les alcalis en solution cuncentTce ctbouillantc, par leurs carbonates fondus et par l'adde lluurbydrique.
SYMBOLE
livalent en volumes. .
ivalent en poids. . . .
site à l'état ordinaire.
ité de vapeur
it d'ébuUition
it physique et couleur.
ité pour les métaux, lité pour l'oxygène.
FI
Inconnu. 2^
Inconnue, (liq.) 1,33 2,4 — 50»
Gaz jaune verdâtre.
Forte et décroissante du i'^'" au dernier. Faible et croissante du i*^'' au dernier.
Br
(liquide) 3
Liquide rouge.
(solide) 5
Solide gris, vapeur violette,aspect métallique.
SYMBOLE
Équivalent en volumes Équivalent en poids. .
Densité à l'état solide Dmsité de vapeur. . .
Mat de fusion
obtd'ôbuUition....
tphysique et couleur.
Affinités générales.
Az
Inconnue.
Gaz incolore.
Ph
Solide blanc ou rouge.
As
Vers le rouge.
Presque
au rouge.
Solide gris
métallique.
Inconnue.
6,8 Inconnue.
Métallique.
Moyennes, décroissantes du premier au dernier.
Le carbone, le bore et le silicium présentent quelques analogies que nous avons fait ressortir.
L'hydrogène possède, comme nous l'avons établi, plutôt les propriétés des métaux que celles des métalloïdes.
Dy a dans chaque famille un corps, le premier de la famille, <|ui ne peut être séparé des autres, mais c^ui s'en écarte \)lv\% c\vxç,
MÉTAUX
H9. Propriétés physiques. — Le tableau (pages 260-264 ) résume leurs principales propriétés physiques.
Les métaux sont colorés; la teinte que nous leur voyons est beaucoup plus faible que leur couleur propre ; elle est singulièrement atténuée par la grande quantité de lumière blanche qui arrive à notre œil sans avoir été décomposée par son passage sur le métal. En effet, si l'on fait subir plusieurs réflexions successives à de la lumière dans un tube en argent, la couleur de ce métal paraît jaune, celle de Tor est rouge, celle du zinc indigo, etc.
Les métaux sont opaques, si ce n'est l'or, le cuivre et l'argent amenés à l'état de feuilles minces par le battage, et encore s'ils laissent passer la lumière, il faut peut-être l'attribuer à des déchirures dans le métal. Les métaux à l'état pulvérulent sont ternes; ils apparaissent avec leur éclat si on les frotte avec un corps dur.
Ils sont susceptibles de cristalliser. On obtient ces cristaux Perfusion (7). Le plus souvent ils affectent la forme cubique.
L'odeur que certains métaux, l'étain, le cuivre, exhalent par le frottement entre les doigts, parait être due à un commen- •^ement d'oxydation qui développe de l'ozone.
État naturel. — L'or, l'argent, le platine, le cuivre , le bis- "Duth se rencontrent àl'état natif. Le mercure, le plomb, l'argent, «'cuivre, le fer se trouvent à l'état de sulfures. Le zinc, le fer, 'étain existent à l'état d'oxydes.
*20. Propriétés chimiques. — Les métaux sont caracté- •"'sés par une affinité assez forte pour les métalloïdes trcs-électronégatifs, comme le chlore, le soufre, et l'oxygène.
En général, les chlorures sont volatils, ce qui faisait dire au- ^''efois que le chlore donne des ailes aux métaux. Le potassium prend feu spontanément dans le chlore. Le fer, le cu\\Te,V'ax^few\.
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sanle.
Platine Tondu. . .
Or.
Or.
Fer 849
Arg
Or fondu
Arzenl
Argent.
Cuivre. ... 137
Cui
Mercure solide. .
Aluminium.
Platine.
Platine. ... 124
Or
Mercure liquide .
Cuivre.
Aluminium.
Argent ... 85
Zin
Plomb fondu . . .
Étain.
Fer.
Or 68
KU
Argent fondu. . .
Platine.
Cuivre.
Zinc 49
Fer
Cuivre fondu. . .
Plomb.
Zinc.
étain 16
Pie
Cadmium fondu. .
Zinc.
Étain.
Plomb. ... 9
Plai
Fer en barres. . .
Fer.
Plomb.
Éljiin fondu. . . .
Zinc fondu ....
Antimoine. . ■ . .
Aluminium fondu
Sodium
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Litbium
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CALORIFIQOB.
C'est la quantité de chaleur «|u'il faut donner à l'unité de poids d'un corps pour élever sa température de 0« à 1*».
BUMLTB.
C'est la raciKtë avec laquelle an
corps raye les
autres ou est rayé
par eux.
Fer. . . .
Zinc . . .
Cuivre. .
Argent. .
Mercure.
Platine. .
Or ... .
Plomb . .
SS 0,0933 0,067 0,033 0,03S
Chrome . .| „j Manganèse, r*"*'
Fer.
Nickel. . .1*5
Cobalt. . ./1«J Antimoine.! u « Zinc ....
Platine. . .\
Cuivre .
Or . . .
es
Arsent. . .1 S
Bismuth . | e o
Klain. . . ./
Plomb - rayé par l'ongle.
Polas!«ium. j » « „• Sodium.
Mercure liquide
FUSIBILITE.
Le point de fusion des corps suivants est :
VOLATILITE.
Le point d'ébullition des corps suivants est
Mercure à — 39".
Pota-osium -f eso.-'S.
Sodium -^ 96».
Étain -f 2380.
Bismuth -f 264".
Plomb 4- 385«.
Cadmium + 3 O».
Zinc + 410».
Antimoine vers 650", Aluminium au rouge.
Argent vers 1000°.
Or vers lOSO».
Cuivre vers 1180°.
Fonte vers 1250".
Fer Yers 1350".
Mercure à + 360».
Potassium au rouge.
Sodium au rouge.
Cadmium vers 750°.
Zinc vers 900".
Magnésium vers 1000".
Les autres ne peuvent pas (!tre distillés , mais tous ont pu être volatilisée.
d «MJ Plaliiie vers 1500".
PROPRIÉTÉS DES MÉTAUX
s'y enflamment à une température peu élevée. L'or luî-n est attaqué par l'eau régale.
Le soufre a été nommé par les anciens le minéralisateu métaux parce que un grand nombre des rainerais des m( sont formés par leurs sulfures. Le soufre , légèrement ch avec du cuivre, s'y combine avec incandescence; avec le cure il y a une véritable explosion.
Tous les métaux, sauf quelques-uns, que l'on appelle m précieux, s'oxydent directement. Les causes qui rendent le tact plus parfait facilitent l'oxydation. Ainsi, l'oxydation ef pide lorsque le métal est volatil comme le zinc, parce que la face de ce métal reste toujours parfaitement décapée ; q l'oxyde est volatil comme celui d'antimoine ; ou encore loi le métal est très-divisé ou poreux. La présence de l'eau a l'oxydation, soit parce que ce liquide dissout l'oxyde au fi à mesure de sa production, comme dans le cas du potass soit parce que l'oxygène, dissous dans l'eau, agit à l'état sant, ou bien encore parce que l'acide carbonique dissous l'eau tend à former un sel avec l'oxyde ; c'est ce qui arrive le fer : son oxydation, nulle dans l'oxygène sec, est au cont très-rapide dans l'air humide. L'eau se décompose aussi ds cas de ce métal, car la rouille obtenue contient de petites q tités d'ammoniaque dont l'azote provient de l'air, et l'hydro de l'eau.
L'ozone oxyde l'argent et le mercure sur lesquels l'oxygèn dinaire est sans action. Les métaux, sauf les métaux préci décomposent l'eau ; la température de cette destruction ee riable.
Les acides favorisent la décomposition de l'eau par les taux, et par suite leur oxydation si le produit formé est base ; c'est sur ce fait que repose le mode ordinaire de pi ration de l'hydrogène.
L'inverse arrive si l'oxyde est acide; les alcalis favorise décomposition de l'eau par le métal : l'étain est dans ce cf
L'oxydation des métaux se produit encore en les traitant certains réactifs très-oxygénés : le nitre, l'acide nitrique son deux principaux.
On préviendra l'oxydation des métaux soit en les enduisaii
viîrnis, soit en les recouvrant d'un métal protecteur; le fer,
exemple, est préservé de l'oxydation par une couche de zint
gahmnisé) ou par une couche d'étain [fer blanc),
i2i. Classification des mètaxnL. -- Qw w'est pas en
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arrivé à une classification naturelle des métaux, et l'on fait usage d'une classification artificielle, due à Thenard, qui repose exclusivement sur Toxydabilitc de ces corps. Elle contient six classes. La sixième renferme les métaux précieux, caractérisés par ce fait qu'ils ne décomposent pas Teau et que leurs oxydes sont réductibles par la chaleur seule. Les métaux des cinq autres sections décomposent l'eau.
r® section. — Métaux décomposant l'eau dès la température ordinaire:
Potassium ,
Sodium,
Lithium,
Rubidium,
Gœsium,
Thallium.
Métaux alcalins.
Barium,
Strontium, ] Métaux alcalino-terreux.
Calcium.
2^ section, — Métaux décomposant l'eau vers 100° :
Magnésium, \ .\luminium, ( ,,,^ Gtacinium, ( Métaux terreux.
Manganèse, .
et plusieurs métaux mal connus, l'yttrium, le thorium, le cérium, le lanthane, le didyme, l'erbium et le therbium.
Disons de suite que l'aluminium et le glucinium, métaux mal connus à l'époque où Thenard établit cette classification, doivent en être écartés, car ils ne décomposent pas l'eau vers 100 degrés.
.V section. — Métaux décomposant l'eau vers le rouge sombre uu à froid en présence des acides étendus :
Zinc,
Fer,
Chrome,
Nickel,
Cobalt,
Cadmium,
Vanadium,
Uranium.
4l section. — Métaux décomposant l'eau à une Xemvét^VxïVfe
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plus élevée que les précédents et ne la décomposant pas en présence des acides. Ils la décomposent en présence des alcalis :
Ëtain, Antimoine,
et plusieurs autres métaux moins connus^ le molybdène^ le tangstcne^ le tantale^ le titane^ l'osmium^ le pelopium et le niobium.
o« seotion. — Métaux ne décomposant Teau qu'avec difficulté aux températures les plus élevées; ne la décomposant ni en présence des acides ni en présence des bases :
Bismuth,
Plomb,
Cuivre.
6^ section, — Métaux ne décomposant pas l'eau et dont les oxydes sont réductibles par la chaleur seule :
Mercure, Argent, Or, Platine,
et certains métaux qui se trouvent dans la mine de platine : le ruthénium, le rhodium, l'iridium et le palladium.
Cette classification est tout à fait artificielle, car elle n'a pouf base qu'une seule propriété des métaux, mais comme cette propriété, leur oxydabilité, est de beaucoup la plus importante, cette classification a rendu et rend encore des services. Seulement on ne peut laisser l'aluminium et le glucinium à la place qu'ils occultent, parce que ces métaux sont aussi peu oxydables à l'air que l'argent. On ne peut pas les ranger dans la sixième section parce que leur oxyde est irréductible par la chaleur. M. H. Deville a proposé de créer une septième section dans laquelle plusieurs métaux mal connus semblent devoir être placés, section caractérisée par l'inoxydabilité directe du métal, et la non-réductibilité de leur oxyde sous l'influence de la chaleur.
122. M. Wurtz, dans des conférences pleines d'intérêt faites récemment à la Société chimique de Paris sur la théorie atomique, a jeté les bases d'une classification naturelle des métaux ; mais, il le reconnaît lui-même, l'application de ce principe ;)résente des difficultés dont la solution est encore à trouver. Le potassium , les métaux akaWws, «l l'argent sont, comme
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lydrogène, incapables de fixer au delà de 1 équivalent de îore, de brome et d'iode. Leurs oxydes sont analogues à l'eau, ir ils sont formés de 4 atome d'oxygène pour 2 atomes de mé- 1; leurs sulfures correspondent à l'acide sulfhydrique ; leurs ils aux acides. Puisque ces métaux remplacent l'hydrogène, tome à atome 9 on leur donne le nom de métaux mmmatowpies.
Il est d'autres métaux dont l'atome remplace 2 atomes d'hy- Irogène, car il se combine à 2 atomes de chlore et à 1 atome foxygène : ce seront des métaux diatomiques. Beaucoup étant dans ce cas, on peut en former plusieurs classes; l'une renfenne le barium, le strontium, le calcium et le plomb. Si on ne considérait que les oxydes de ces métaux, on serait porté à les croire tétratomiques, car ils forment tous des bioxydes, et dans ces bioxydes un atome du métal est uni a 2 atomes d'oxy- :|ène, mais cette conclusion n'est pas vérifiée par l'action du fhlore parce qu'on ne connaît qu'un chlorure de ces métaux, et
H ne renferme pour 1 atome de métal que 2 atomes de chlore. Le magnésium, le zinc, le cobalt, le nickel, le cuivre , for-
neraient un deuxième groupe de métaux diatomiques. On considère le bismuth et l'or comme triatomiques parce
çie leurs chlorures sont Bi Cl', Au Cl*. L'étain, le titane et le zirconium sont considérés comme té-
Inttomiques, parce que 4 atome de ces corps s'unit à 4 atomes
de chlore, c'est-à-dire remplace 4 atomes d'hydrogène. Le fer (Fe*, ferricum), le manganèse, l'aluminium, le chrome,
*«t hexatomiques ; 2 atomes de ces corps s'unissent à 6
viornes de chlore.
On voit en résumé, et M. Dumas l'avait pressenti depuis long- ^fcmps, que ces- données, encore fort incomplètes, reposent sur- '^ sur les formules des chlorures que l'on peut déterminer ^^ plus de certitude que les formules des autres composés ^alliques, parce qu'ils sont généralement volatils.
Je dois ajouter que depuis fort longtemps on a été frappé des 'ambiances de l'argent avec le potassium, du plomb avec le kttium, du fer avec le chrome, de l'aluminium et du manga- •lèse, etc., et que M. Fremy à l'école Polytechnique, M. Deville à la ^orbonne et moi-même à l'école de Pharmacie, insistons sur ces Ressemblances, et sur la classification naturelle qui en découle, ît que l'état de la science ne permet pas de formuler d'une manière précise.
2(î6 ALLIAGES.
ALLIAGES
423. On donne ce nom aux composés des métaux. Le zii le fer, le cuivre, le plomb, i'étain, le platine et ralumini sont les seuls métaux qu'on emploie à l'état isolé. Aussi la • couverte d'un alliage peut-elle être plus importante pour 1' dustrie que celle d'un nouveau métal.
Les alliages ne sont pas de simples mélanges, car leurs p priétés ne sont pas la moyenne de celles de leurs générateu ainsi, les alliages sont d'ordinaire moins malléables, mo ductiles, et plus tenaces que les métaux qui les forment.
Leur densité est également plus forte ou plus faible qu< moyenne. Leur fusibilité est d'ordinaire plus grande : rallt de Darcet formé de
5 parties de plomb fondant à 335*^, 8 -de bismulth — 260°, 4 — d'étain — 228*»,
fond lorsqu'on le jette dans l'eau bouillante ou qu'on le suspe par un (il dans le col d'un ballon renfermant de l'eau en cbi lition.
Les métaux éloignés les uns des autres par leurs propriél s'unissent en dégageant de la chaleur; c'est ce qui arrive loi qu'on jette du potassium dans du mercure légèrement chaud De plus, on connaît beaucoup d'alliages cristallisés. Néanraoi ce sont des combinaisons très-faibles.
On peut dire que les alliages sont d'ordinaire formés p diverses combinaisons dissoutes dans un excès de métal. Lais» par exemple , refroidir lentement un alliage fondu de plom d'étain et de bismuth, et vous verrez se séparer des cristaii Décantez le liquide, vous verrez peu après de nouveaux crista se reformer. On tire parti dans les arts de cette séparation, a pelée Uqxuition, pour isoler certains métaux ou certains alliage
Une séparation analogue se fait dans les alliages lorsque les maintient solides à une température inférieure de quelqo degrés à leur point de fusion ; il s'écoule un alliage plus i sible, et il reste un squelette moins fusible que l'alliage primit
Les caractères chimiques des alliages sont différents de ce de leurs générateurs. Si un alliage est formé de deux fflét^ dont l'un est électronégatif et l'autre électropositif, cet alliai sera /)liis oxydable (\v\e Ve?» mô\au\ isolés. Ainsi, l'allia?^ "
{ partie d'étain et de 3 parties de plomb prend feu facilement lorsqu'on le chauffe^ et il continue à brûler ; il se forme un véritable sel, le stannate de plomb.
Les alliages se préparent en fondant les métaux ensemble, soit dans un creuset, soit dans un four à réverbère. Si Tun des métaux est volatil, on ne l'introduit qu'au moment de la coulée.
OXYDES
124. Atat naturel. — On en rencontre beaucoup dans la nature. Ils sont souvent cristallisés : tels sont le peroxyde de fer, les oxydes du manganèse , l'acide stannique.
Préparation. — 4° Les oxydes de zinc, de cuivre, de plomb, ZnO, CuO, PbO, s'obtiennent en grillant les métaux, c'est-à* dire en les oxydant à l'air.
La faculté d'oxydation directe est très-variable. Le potassium est le seul métal qui s'oxyde à froid dans l'air sec. Les métaux précieux sont inoxydables directement. La chaleur dégagée dans l'oxydation est très-variable; dans certains cas elle produit une vive incandescence.
2° L'oxydation de l'étain, du cuivre par l'acide azotique fournit l'acide stannique Sn 0*.
3® La calcination du carbonate de chaux Ca 0, CO* fournit la ehaux.
4® Tous les oxydes insolubles anhydres ou hydratés peuvent être obtenus en versant une base soluble dans un sel de cet oxyde.
AgO,AzO*^ +KOHO-= AgO + KO,Az05 4- HO.
CuO,S03 + KOHO=-CuOHO + KO,S03.
Quelquefois l'oxyde précipité se dissout dans un excès do la base précipitante : l'oxyde de zinc se dissout dans la potasse , l'oxyde de cuivre dans l'ammoniaque.
5® L'eau oxygénée sert à produire certains suroxydes, et comme il est constaté maintenant qu'elle se forme dans beaucoup de circonstances, peut-être joue-t-elle un rôle important dans l'oxydation du fer et des métaux en présence de l'air humide.
125. Propriétés. — Les oxydes sont des corps soUdes, ternes. conduisant mal la chaleur et l'électricité.
I^ solubilité des oxydes dans l'eau décroît à partir du potassium; ainsi les alcalis sont déliquescents; les o\^d^ç> îs\ç:^\\\vv
G8 OXYDES
torroiix sont encore notablement solubles, la magnésie Test Itiai peine, les autres sont insolubles ou à peu près.
Les oxydes solubles ont une saveur acre. L'acide osmiqueeiU seul odorant. Beaucoup d'oxydes sont colorés; la teinte de Thj drate n'est pas la même que celle de l'oxyde anhydre; la leur varie souvent aussi avec la nature des corps précipitants avec la température.
La chaleur ne ramène à l'état métallique que les oxydes des 'I métaux de la 6® section, mais beaucoup de suroxydes sontré«i|| duits à l'état de protoxyde par cet agent.
Tous les oxydes sont susceptibles de fondre, sauf la chaux ei( la magnésie, mais le point de fusion est très- variable.
Ils sont décomposés par le courant électrique, sauf l'aluaHiieJ et quelques autres.
L'oxygène suroxyde la baryte et certains autres oxydes inférieurs.
Le soufre attaque tous les oxydes à l'exception de l'alumine'j et de l'oxyde de chrome. Il se forme du sulfure et du sulfate ce sel est indécomposable par la chaleur, ou bien du sulfure^l de l'oxyde et de l'acide sulfureux.
Le phosphore agit d'une façon analogue.
Le chlore décompose les oxydes , sauf l'alumine et l'oxyde dfr j chrome. La température de décomposition est très-élevéé dànm certains cas. M
Lorsque l'eau est en présence, l'action du chlore est singulièrement facilitée : si l'oxyde est une base forte, il se produit un chlorure et un hypochlorite, quand la liqueur est froide et étendue, t
2K0 + îlCl = KCl + KO,C10; ;1
il se forme un chlorure et un chlorate lorsque Ton opère en"-! présence de la chaleur ou dans des liqueurs concentrées,
6KO + 6Cl = 5KCl + KO,C105.
Lorsque l'oxyde n'est pas une base forte et qu'il est oxydable, '] on obtient un suroxyde :
Cl + 2 Fe O + H O = Fe2 0=* + H Cl.
Le charbon réduit tous les oxydes métalhques^ sauf j'oxyde de chrome , l'alumine et les oxydes alcalino-terreux. On opère ces réductions en chauffant l'oxyde dans un creuset avec un excès de poussier de cYvavboTv. Si la réduction est difS- '
brasque le creuset. A cet effets on fait une pâte épaisse u charbon en poudre et de Veau : c'est la brasqvs. On en une petite quantité dans le fond d'un creuset^ et on le OTtement. On pose sur ce charbon un moule en bois et on ime fortement la brasque entre le creuset et ce moule. tient par ce moyen, lorsque le moule est retiré, une cavité dans une masse de charbon, et Ton comprend que e placé dans cette cavité soit dans d'excellentes conditions ître réduit.
fdrogène se comporte comme le charbon ; il est moins réur que le charbon, car il ne ramène pas les alcalis à l'état ique comme le fait le charbon. La réduction des oxydes lydrogène s'opère dans un tube en terre, ou dans une soufQée dans un tube en verre si l'action n'exige qu'une . rature peu élevée.
•éduction du peroxyde de fer s'opère à une basse tempé- . Lorsque l'oxyde est très-divisé et qu'on enferme le fer 1, dans le tube même où il s'est produit, en scellant à la
ce tube rempli d'hydrogène, le fer est pyrophorique , ■dire il prend feu lorsqu'on casse la pointe et qu'on fait ? le fer dans l'air.
5 avons vu que le charbon et le chlore étaient inaptes à *e l'alumine ; si leurs deux actions s'ajoutent, la décompoa lieu :
Al^O^ + 3 C1+ 3 C = 3 C0+ AP Cl^.
ît effet on fait un mélange intime de charbon et d'oxyde, le calcine au rouge dans une cornue tubulée en grès ou m tube de porcelaine dans lequel arrive un courant de
sec. Le chlorure formé est condensé dans un récipient é à l'autre extrémité du tube.
.u réagit sur les oxydes pour donner des hydrates. L'action utant plus vive, et la stabilité de l'hydrate est d'autant plus
que l'oxyde appartient à un métal plus rapproché du âum : la potasse, la soude, la baryte hydratées sont iniposables; la chaux éteinte se détruit au rouge. Jetez de mr de la baryte ou sur de la chaux, des torrents de vapeur se dégageront aussitôt.
sez de la potasse dans un sel de cuivre, il se formera un lité bleu d'oxyde de cuivre hydraté, mais il est si peu stable vous chauffez la liqueur, la masse noircira parce que l'hyse change en oxyde.
Classification des oxydes. — Un grand m
d'oxydes métalliques jouent le rôle de bdses; ils sont représ par la formule RO ou R*0. Les plus énergiques sont les oi alcalins; la basicité des oxydes alcalino-terreux est moindre; classerait ensuite par ordre de basicité la magnésie et l't d'argent; enfin viendraient les autres oxydes métalliques.
Il est des oxydes, dont la formule générale est R* 0', qui nissent aussi aux acides et qui, par conséquent, peuTent classés parmi les bases. Mais ces sesquioxydes ont aussi la priété de s'unir aux bases ; ils sont donc à la limite, et on 1< donné le nom d'oxydes indifférents. Exemple, l'alumine AP(
Ces oxydes indifférents se combinent aux protoxydes mêmes métaux, et forment de véritables sels que l'on ap| oxydes saliîis : tel est l'oxyde magnétique du fer, Fe' 0*, il est rationnel d'écrire la formule,
FeO,Fe2o3.
Il est d'autres oxydes qui ont les caractères des acides faitement accusés : tels sont
l'acide stanniquc Sn O^ ;
Tacide chromique Cr O' ;
Tacide permanganique Mn^07.
Le simple aperçu de ces formules montre que l'acidité avec la proportion d'oxygène; les bases sont les oxydes rieurs, les acides sont les oxydes supérieurs.
Il est des bioxydes qui ne se comportent ni comme des ni comme des bases, ni comme des sels. Tels sont les coin[
Mn02 Ba O'^.
On les a nommés oxydes singuliers; leurs caractères sont riables d'une espèce à l'autre.
SULFURES MÉTALLIQUES
127. État naturel. Préparation. — Les sulfures sont communs dans la nature; aussi sont-ils les minerais les pi»' dinairesdes métaux. Tels sont les sulfures d'argent, de in<
(cinabre), de plomb [galène), de zinc (blende).
i^ On préparc les sulfures par voie directe. L'action du sur les métaux est énerg*\(\v\e Vox?.c\v\e la température est
le. Nous avons vu le cuivre brûler dans le chlore. Jetez dans
creuset bien rouge du soufre et suspendez des barres de fer fies au feu à l'ouverture du creuset, et vous verrez la barre en.se sulfurant.
Ueau favorise la réaction. Faites une pâte épaisse avec 2 p.
limaille de fer, i p. de fleur de soufre et de Teau tiède, puis
idonnez ce mélange dans un flacon. Au bout de i5 à 20
lûtes, un violent dégagement de vapeur d'eau manifestera
lergie de la réaction : cette expérience est désignée sous le
de volcan de Lémertf,
î* On prépare certains sulfures en calcinant les sulfates avec charbon en poudro^dans un creuset en terre :
BaO,S03 + 4C = 4C0+BaS.
3» Lorsqu'on fait passer un courant de gaz sulfhydrique dans îe solution alcaline, il se forme un sulfhydrate de sulfure ou un Blfure suivant la proportion :
KO,HO + 2HS = KS.HS-l- 2 HO, KS,HS + KO,HO = 2KS + 2HO.
4® Les sulfures des métaux des quatre dernières sections sont insolubles dans Teau ; on les produit en versant dans un sel de ces métaux un sulfure alcalin dissous, ou simplement de
Î acide sulfhydrique si c'est un métal des trois dernières secions.
■. Propriétés. — Les sulfures ont l'apparence et les propriétés ■iiysiques générales des oxydes. Cependant le bisulfure d'étain ^or mussif) et le sulfure d'argent sont bons conducteurs.
Les sulfures des métaux de la première section sont seuls solables.
t La couleur des sulfures est souvent caractéristique pour les ; métaux.
La chaleur ne ramène à l'état métallique que les sulfures d'or
et de platine, mais elle réduit partiellemelit divers polysul-
fures. La chaleur fond la plupart de ces corps; elle en volatilise
.quelques-uns (les sulfures d'étain, de mercure); elle modifie
F ù couleur de certains d'entre eux.
f L'oxygène attaque les sulfures à une température convenable. M se forme du sulfate. Chauffez dans un têt du bisulfure de fer {pyrite), et reprenez par l'eau, vous aurez une dissolution de Sulfate de fer {vitriol vert).
Ne chauffez pas trop fort, car si le sulfate est déeoTa\vo%^\Aft ,
CHLORURES
— et presque tous le sont — , vous obtiendrez de Facide sulfu reux et de l'oxyde ,
2 (Fe0,S03) = Fe2 03 + 8 02 + 805»,
ou même du métal si l'oxyde est lui-même décomposable.
L'eau facilite considérablement cette oxydation. Gertaii pyrites de fer humectées prennent feu spontanément dans Yi
Le chlore attaque tous les sulfures et fournit des chlorui métalliques.
L'hydrogène réduit le sulfure de mercure et quelques aut L'expérience se fait comme celle de la reîduction des oxydes. !^
Le carbone ne réduit qu'un fort petit nombre de sulfures. UÊ bore est beaucoup plus actif que lui. ?
Un métal peut décomposer les sulfures des métaux d'une secJ^ tion supérieure à la sienne. Un des procédés d'extraction àâi plomb consiste à fondre la galène (sulfure de plomb ) au contact ■ du fer.
Classification. — Les sulfures, ayant les propriétés géi raies des oxydes, peuvent être divises, comme eux, en sulfu basiques peu sulfurés, en sulfures acides plus sulfurés, et sulfures salins intermédiaires.
Les sulfures alcalins sont solubles; ils se divisent en monos fures, en sulfhydrates de sulfures et en polysulfures.
On distinguera facilement les derniers des deux premiers ei versant sur la solution de ces corps de l'acide chlorhydriqM étendu. Dans les trois cas il se dégagera de l'hydrogène sulfuré ji mais avec les polysulfures seuls on obtient un dépôt de soufre î'|
K 85 + H Cl = K Cl + H S + S* .
Pour distinguer les deux premières classes, il suffira de verser dans la solution un sel de fer ou de manganèse. Dans l'un et l'autre cas il se précipitera le même sulfure, mais le sulfhydrate dégagera seul de l'hydrogène sulfuré :
KS-[>Mn O, 80=* = .MnS + K O, S03, K S, H S + Mtt O, S O' = Mn S + HS + K O, S O'.
CHLORUUKS MÉTALLIQUES.
128. État naturel. Préparation. -- Les chlorures de potassium, do sodium, de plomb et d'argent sont les principaux chlorures que l'on nnicontre dans la nature.
Z*' Le chlore agit encore a\ec V)lvis d'énergie sur les métaux
queToxygène et le soufre. Ainsi, une spirale de fer ou de cuivre à jpeine chauffée^ introduite dans un flacon de chlore, devient incandescente et se change en chlorure. L'or lui-même ne résiste |as à l'action du chlore naissant dans Teau régale. I !• On prépare le chlorure d'étain et beaucoup d'autres en {dirigeant un courant de chlore sec sur le métal. Une légère ' dialeur est tout au plus nécessaire pour commencer et activer \ k réaction. Comme les chlorures sont, en général, volatils, on ks recueille pai* distillation dans un récipient.
2« L'acide chlorhydrique dissous attaque beaucoup de méttu, et c'est en chauffant légèrement du fer, du zinc , de l'étiin avec la solution d'acide chlorhydrique qu'on prépare les IKtochlorures de ces métaux. Il suffît ensuite d'évaporer la liqueur pour faire cristalliser le chlorure hydraté.
3'» On traite aussi les oxydes ou les carbonates par l'acide dilorhydrique dissous. Les chlorures de calcium, de magnénun, etc., se préparent de cette façon. La réaction a lieu à la tenpérature ordinaire; l'évaporation du liquide fournit le chlonre.
4* Certains chlorures, ceux d'aluminium et de chrome se pré- Urent en dirigeant un courant de chlore sec sur un mélange intime d'oxyde et de charbon chauffé au rouge vif. 5" L'or, le platine se chlorurent par l'eau régale. Propriétés. — Les chlorures sont généralement solides ; quelques-uns sont liquides comme le bichlprure d'étain. La (bleur fond et volatilise presque tous les chlorures. Si un métal ferme deux chlorures , le plus chloruré sera le plus volatil. Les chlorures d'or et de platine se détruisent par la chaleur. Les chlorures de cobalt et de nickel, qui sont le premier rose ' àible, le second vert clair, deviennent, lorsqu'on les dessèche ou ^me lorsqu'on chauffe une de leurs dissolutions concentrées, fe premier bleu intense, le second jaune brun. Ces chlorures ne •ont pas détruits, ils sont simplement modifiés, et si l'on rajoute de l'eau, ils reprennent leur couleur primitive. Si l'on écrit tTec ces solutions, les caractères, à peu près invisibles, apparussent lorsqu'on chauffe légèrement le papier, et les lettres disparaissent par le refroidissement (entres sympathiques).
Les chlorures, étant fusibles, sont décomposés par le courant «lectrique, et l'on prépare le barium, le strontium et le calcium par ce moyen.
La lumière détruit le chlorure, le bromure et l'iodure d'argent; ce caractère est la base de la photographie.
^4 GÉMJLiUTÉS
\j^. caii^iffie fj'a;nt fos sur les chlorures.
Lli>dro^^ue les i^uit, sauf œui de la fRancK et 4 d^uiiétiM; section. L'expénence se Ciît ooBHne la wèêÊHââm oxydes et des sulfures. Soit le chlorure d'af^gnat :
t'a métal décompose généralement les chlorures des mt des sections postérieures à la sienne. Cette profiriéié estn profit pour la préfiaration du magnésium et de rafaumninn
L'eau dissout la plupart des chlorures , et la tiquenr êraj fournit des cristaux du chlorure hydraté. Cependant, il i quelques-uns 9 les chlorures de magnésium et d*alumiB dont la solution ne reproduit pas le chlonne; elle se dé |>ose en oxyde et en acide chlorhydrique. Qnelqiies chlo S4iiit destructibles par Teau. Enfin^ il y en a quatre insolii le chlorure d'argent AgCl^ le calomel Hg'Cl, le chloruR d vre (;u^ Cl ; le chlorure de plomb est très-peu soluble dans ;
Classification. — Il existe des chlorures basiques de formule' est généralement RCl^ des chlorures acides plus rurés tels que le chlorure d'or Au' Cl' et le chlorure de p IH €1% et des chlorures salins formés par l'union des deux rures précédents. Tels sont les chlorosels :
KCI,PtCl», Az H* Cl, Pt Cl'.
Les bromures et les iodures ont la plus grande resseml avec les chlorures, et ces trois classes de corps sont de véri sels. Berzélius avait nommé le chlore, le brome et l'iot cori)s hal(Hjéiœ» , et de tout temps le chlorure de sodiun appelé le seL
SELS
i'iO. Définition du sel, du sel neutre, dn sel acid sel basique. — Un sel, a dit Lavoisier, est le résultat arnihinaison d'un acide et d'une base. Cette définition com tous les sels formés par les oxydes comme le sulfate de p KO, SO*, l'acétate de zinc, ZnO, SO*; mais elle ne renfem les chlorures; or nous avons dit (79) que l'on ne pouvait r nellenieiit les s(''parer des autres sels.
HtT/élius a défini le sel : le résultat de la combinaisiH ('/(^ffwut é/ectrotiégatif avec un élément èlcctrcyçositif .
SUR LES SELS
Cette définition embrasse non-seulement les chlorures et les ordinaires^ mais encore les oxydes, les sulfures et tous les }s binaires^ car ils font la double décomposition comme les Jonires; il n'y a pas de raison pour ne pas les ranger à côté Teux. Versez en effet de l'acide chlorhydrique et de Tacide Fiollhydrique sur de la soude, vous aurez la même réaction :
NaOHO + HCl =NaCl+ 2H0, NaOHO + HS = NaS+2HO.
Ainsi, en résumé, le mot de sel s'appliquerait à tous les cumbinaires, ternaires ou quaternaires; mais dans la [)raon donne le nom de sel surtout aux combinaisons d'un et d'une base, et aux chlorures.
Rous ayons vu que lorsqu'on verse un acide énergique sur base forte, on arrive à une dose de ces acides qui rend le formé tout à fait inactif sur le tournesol rouge ou bleu, et avons dit qu'alors le sel était tieutre. Mais si au lieu de une base forte par un acide foii, on fait agir, soit une faible sur un acide fort , soit un acide faible sur une base , on n'arrive jamais à une neutralité parfaite. D'où il réelle que la neutralité, telle que nous l'avons définie, n'existe çie dans un nombre de cas fort restreint. Berzélius ayant sou- ■lisà l'analyse les sulfates neutres de potasse, de soude, etc., ÇD sont neutres au tournesol, constata qu'ils ont pour formule
Ko,so^
NaO,SO»,
[ttpar suite que dans les sulfates neutres au tournesol le rap^ port de l'oxygène de l'acide à l'oxygène de la base est
de 3 : 1.
On dit alors qu'un sulfate est neutre, quelle que soit d'ailleurs Ml action sur le tournesol, lorsque le rapport de l'oxygène est fc 3 H. Ainsi le sulfate de cuivre, CuO, SO^ quoiqu'il soit fortement acide, constitue le sel neutre.
L'acide sulfurique forme avec la potasse et avec les autres (uses fortes, outre le sel KOSO^ qui est neutre au tournesol, un deuxième sulfate, doué d'une réaction acide, qui renferme 2 équivalents d'acide sulfurique pour 4 équivalent de potasse; on l'a désigné dans l'origine sous le nom de bisulfate de potasse^ en raison de cette circonstance. Ma\^ ce ç.e\ eow-
KO,2S
qu'en ce point : l'hydrogène de Tacide sulfurique,
n'y est remplacé qu'à moitié par le métal. Le rapport de Ti gène de l'acide à l'oxygène de la base, si on tient compte l'oxygène qui est dans l'eau, est le même dans ces deux sels, fait est général ; de sorte que Ton peut dire : un sel est noilN chimiquement parlant, lorsque tout l'hydrogène de l'acide Q| remplacé par le métal ; il est acide quand la substitution n'c| qu'incomplète.
Appliquons cette définition aux carbonates. Aucun cari n'est neutre au tournesol. Il existe trois classes de sels foi par l'acide carbonique et les bases fortes. Ce sont, en considéi la soude,
NaO,C02.
NaOHO, 2C02.
2NaOHO, 3C02.
Nous dirons que le premier est le sel neutre, parce que c'e celui dans lequel tout l'hydrogène est remplacé par un métal.
130. Propriétés physiques des sels. — Les sels sont lides, inodores, sauf certains cyanures et sels ammonij Leur saveur tient à la base et en est souvent un bon caractère.! Les sels de magnésie sont amers, ceux de fer astringents, ceŒ de soude salés.
La couleur des sels peut tenir à l'acide ; les chromâtes tira* sur le rouge comme l'acido chromique. Si l'acide est incolore, la base peut fournir des sels de couleur uniforme. Les sels de cuivre sont bleus, les sels de fer sont verts, etc. La couleur eA liée à la présence de l'eau, car si l'on dessèche parfaitement le sulfate de cuivre ou de fer, ils deviennent blancs, et il sufRt de les mouiller pour régénérer la couleur.
La lumière ne décompose que certains sels d'argent et de mercure. La photogi*aphie repose sur cette propriété.
L'électricité décompose les sols en solution. Quelque faiW*î que soit le courant, l'acide we se \\otVviV^ a.u \)ùle i)ositifctle
DES SELS
pe au pôle négatif. L'acide et l'oxygène se trouvent au pôle ffnà^î, et le métal au pôle négatif (18). : Faites passer dans un voltamètre contenant une solution de iomb, de cuivre, de zinc, etc., un courant faible, et vous vérin des cristaux de plomb, de cuivre, de zinc recouvrir Télectrode négative.
131. Actton de la chaleur sur les sels. — Si Ton diauffe un sel hydraté, le carbonate de soude NaO CO*+IO HO, 8 une capsule en fonte, il se dissout dans Teau qu'il rene, c'est la fusion aqueuse; puis, l'eau ayant été volatilisée, devient sec. Si l'on chauffe plus fortement , il redevient liide par l'effet de la chaleur seule, c'est la fusion ignée. Ce sel ffé plus fort ne se décompose pas, mais c'est l'exception. Lorsque le sel renferme, comme le chlorure de sodium, de interposée entre les lamelles cristallines, il décrépite par |»%mière action de la chaleur.
D'autres sels, comme le fluorure de calcium, deviennent phos-
ents quand on les chauffe.
Eau de cristallisation, de œnstitution. La plupart des sels crises renferment de l'eau solidifiée dans leur masse, et les Quantités d'eau varient avec la température à laquelle s'est effectuée la cristallisation.
Lorsqu'on chauffe certains sels hydratés, l'eau se vaporise à <lttelqucs degrés au-dessus de la température de l'eau bouillante, et si, lorsque le sel est déshydraté, on le traite par de l'eau, Bfixe de nouveau l'eau qu'il avait perdue et il fournit des crislaax identiques à ceux qui existaient à l'origine. Que conclure ^ cette perte? que cette eau est nécessaire à la formation des cristaux : on la nomme eau de cristallisation.
La quantité d'eau varie dans les sels avec la température à laquelle la cristallisation a eu lieu ; mais l'eau n'y entre jamais (fue suivant un petit nombre de rapports qui vérifient la loi des poportions multiples.
Il est certains sels qui ne se déshydratent totalement qu'à une température voisine du rouge, et qui , lorsqu'on les traite pw de l'eau, ne fournissent plus le sel primitif. Cette eau joue donc un rôle capital dans la constitution du sel; c'est pourquoi le nom d'eau de constitution lui a été attribué. Tel est le phosphate de soude PhO»,2NaO + 25HO. Ce sel chauffé '^ers liO<» perd 24 équivalents d'eau, et conserve le dernier intact; si Ton ajoute de l'eau, le sel reprend ces 24 équivalents «t cristallise comme auparavant. Pour chasser le dernier éoyiii-
ACTION DE L'EAU SUR LES SELS
valent d'eau^ il faudi*a porter le sel à une température voisine du rouge. Mais si on rajoute alors de Teau, on n'obtiendra plus le sel primitif : c'était de Y eau de constitution.
L'avidité de certains sels pour l'eau est si forte qu'ils deviennent liquides en absorbant l'humidité de l'air ; on dit qu'ils sont déliquescents : tel est le chlorure de calcium anhydre. D'autres, an contraire , qui contiennent de l'eau de cristallisation, perdent à l'air une certaine quantité de leur eau de cristallisation et tombent en poudre ; on les nomme sels ef/lorescents,
132. Action de Teau sur les sels. — Certains sels soiri insolubles dans l'eau, comme le sulfate de baryte et le chlorure d'argent; ils sont rares. D'autres, plus rares encore, sont décomposés par l'eau. La majeure partie est plus ou moins soluble. Généralement, la solubilité croît avec la température; cependant le sulfate de chaux {gypse) est plus soluble à firoid qu'à chaud, et le chlorure de sodium {sel) n'est pas sensiblemenl plus soluble à chaud qu'à froid ; nous verrons bientôt le parti que l'on tire de cette dernière circonstance dans l'industrie.
Toutes les fois qu'un sel se dissout dans l'eau, on remarque une modification dans la température : tantôt c'est une élévation, tantôt un abaissement.
Jetez de l'eau sur du chlorure de calcium anhydre, vous aurez un vif dégagement de chaleur. Un refroidissement considérable se produit, au contraire, si le chlorure de calcium est hydraté.
L'explication de ces faits est aisée. Toutes les fois qu'uu corps se dissout, il passe de l'état solide à l'état liquide, or ce passage absorbe de la chaleur. D'autre part, l'eau, en s' unissant au sel, dégage de la chaleur. Il y a donc production de dcui phénomènes calorifiques de sens inverse. Quand le chlorure anhydre se dissout, l'effet chimique prédomine ; lorsqu'au contraire on dissout le chlorure cristallisé, c'est-à-dire un sel contenant toute l'eau de cristallisation qu'il est susceptible de fixeii l'effet physique remporte.
Il suit de là qu'on peut obtenir des mélanges réfrigérants par l'action simple de l'eau sur un sel; mais la réfrigération sert beaucoup plus intense si l'on substitue la glace à l'eau liquidei parce que la fusion de la glace déterminera aussi un abaissement de température.
Mêlez :
/ partie de glace pilée et ) la température a^abais-
/ — sel de cuisine , N ?«««. de O*» à — 17*.
\ parties chlorure de calciam hydraté j la température descén- I . — glace en poudre fine, i dra de 6** à — 45**.
B parties sulfate de soude cristallisé | la température baissera 5 — acide chlorhydrique, | de 10** à — 16^.
! oxygène oxyde T acide ou la base de certains sels : les sulfites changent en sulfates^ les sels de protoxyde de fer en sels de roxyde.
Un métal précipite d'ordinaire de leurs solutions salines les îtaux des sections postérieures à la sienne. Richter de Berlin e premier constaté ces faits.
Comme exemple, nous citerons la précipitation du plomb par âne. Dissolvez 40 gr. d'acétate de plomb dans un litre d'eau, dulez la solution par quelques gouttes d'acide acétique, induisez-la dans un flacon à large goulot, et suspendez aubou- ►n de ce vase un petit lingot de zinc auquel sont attachés fils de laiton. Peu à peu, vous verrez se déposer sur le zinc, s sur le laiton de beaux cristaux de plomb ; cette expérience connue sous le nom di arbre de Saturne. • 33. Lois de Berthollet. — Nous avons insisté plusieurs ; sur ce point que les réactions des corps étaient des substituts, des échanges ; l'action des acides, des bases, et des sels ' les sels va mettre encore ce fait en évidence. Lvant Berthollet, on croyait que tel corps, en vertu de son inité propre, déplaçait tel autre, ou était déplacé par lui , et Q avait même créé des tables d'affinité. Ce savant montra 'un même corps pouvait en déplacer un autre ou bien être placé par lui suivant les circonstances physiques où ils lient mis en présence.
La conséquence de ces recherches fut capitale , car elles périrent aux chimistes de prévoir dans la majeure partie des cas nature de la réaction que doivent produire les corps mis en fésence.
Ces lois de Berthollet se résument en quelques mots : 1» Toutes les fois que l'on fait agir sur un sel dissous un âde, une base ou un autre sel, il y a réaction si les deux >rps peuvent fournir un composé qui ne soit pas soluble. Exemples :
Si vous versez de l'acide sulfurique dans une solution d'azotate î baryte, il se produira du sulfate de baryte, corps insoluble :
BaO,Az05 -f-SO^HO = BaO,S03+ AzO^HO.
Ceci devait arriver; en effet nous avons deux adde?» ^xv \»\^-
sencé et une base unique. ïls doivent se partager la hase, mais comme le sulfate de baryte se précipite, il est sans cesse enlevé du milieu où la réaction a lieu, et par suite une nouvelle dose d'acide sulfurique intervient pour décomposer une partie de l'azotate restant. Il en résulte encore du sulfate de baryte qui se dérobe à la solution, et par suite l'action décomposante se poursuit tant qu'il reste de la baryte dans la liqueur.
La décomposition aurait lieu tout aussi bien si c'était l'acide ou la base, et non plus le sel , qui fussent insolubles. Nous avons vu, par exemple, l'acide chlorhydrique chasser de ses so* lutions l'acide silicique qui est insoluble :
K OSiO^ + HCl = KCl + HO + SiO^».
Ajoutez de la potasse à une solution d'azotate d'argent;]] comme l'oxyde d'argent est insoluble, la réaction aura lieu,
AgO,Az05 + KO= AgO + KO,Az05.
Mêlez une solution de chromate de potasse à une solutic d'acétate de plomb ; elles réagiront par suite de l'insolubilité chromate de plomb :
PbO,C^H'03+ KO,Cr03=PbO,CrO' +KO,C*H»0».
2° Toutes les fois que l'on met avec un sel solide ou dissoil; un acide, une base ou un autre sel, il y a réaction s'il peuti former un corps volatil.
Versez de l'acide sulfurique sur de l'azotate de potasse, 4J maintenez le mélange bien froid. Que se passera-t-il? Nous ave on présence deux acides et une base ; ils se partageront l'addli] et la base dans un certain rapport, et nous aurons dans la nuuNi
de Tacide azotiqae, de Tacide sulfurique, de Tazotate de potasse, i ;
et du sulfate de potasse.
Chauffez ce mélange à 100°; l'acide azotique, qui bout àW se vaporisera et par suite se dérobera au système qui était e< équilibre. L'équilibre tendra à se rétablir par la décompositioi d'une nouvelle dose d'azotate ; mais comme la chaleur enlèvert incessamment l'acide azotique, la réaction se continuera tant qu'il restera dans le mélange de l'azotate à décomposer.
Imbibez de potasse un sel ammoniacal, la base ammoniaque, qui est gazeuse, sera mise en liberté par l'alcali fixe :
AzH*0,SO'^ + KO = .ViW^ -v•^^o-VVw^^^o^
ChaufTez du chlorure de sodium et du sulfate d'ammoniaque, [j inrdL double déœmposition par suite de la volatilité du chlord'ammoniaque^
ÀiH*0,S03+NaCl=AzH*Cl + NaO,S03.
^échange entre les éléments des sels, très-facile à constater il peut se produire un corps insoluble et volatil, peut «r lieu également lorsque Ton fait réagir deux composés qui donnent ni un précipité ni une vapeur.
6ay-Lussac a constaté que deux sels solubles échangent mûrement leurs acides et leurs bases lors même que rien ne se âpite ou se volatilise, et que la liqueur contient quatre sels. Halaguti a constaté que l'acide le plus énergique tend à s'uà la base la plus forte.
Ainsi, quand on met en présence de U azotate de potasse et e l'acétate de plomb, la décomposition est très-faible ; or il est kamfeste que l'acide azotique et la potasse sont, le premier i acide plus énergique que Tacide acétique, et le second une ase plus forte que Toxyde de plomb. Au contraire, si l'on met a contact de Tacétate de potasse et de l'azotate de plomb, la iwble décomposition est considérable, et les quatre sels forlés se trouvent dans le même rapport où ils étaient dans le IB précédent.
Prenez de r oxyde de cuivre (base insoluble et faible), mettez-le iiec une solution de nitrate d'argent : ce sel restera sans s'athqoer. Au contraire, placez de l'oxyde d'argent ( base insoluble H forte) avec du nitrate de cuivre : ce sel sera décomposé et dui^é en nitrate d'argent.
. Enfin , il est un dernier cas à considérer : la masse du corps iéagissant. Si, à l'exemple de Dulong, on fait bouillir une quantté considérable de carbonate de soude dissous, avec une petite iffoportion de sulfate de baryte, ce sel insoluble sera décomï«éet il se formera un autre sel insoluble, le carbonate de hpyte :
BaO,SO^+ NaO,C02 =BaO,C02 + NaO,SO».
Dirigez sur un sulfure une très-grande masse d'acide carbonise : l'acide sulfhydrique sera chassé. Inversement faites passer ^^ grand excès d'acide sulfhydrique sur un carbonate ; l'acide '^bonique sera éliminé.
CARACTÈRES DES PRINCIPALES CLASSES DE SELS
1 34. Carbonates . — Le carbonate de chaux forme une notah^ partie de Ja croûte du globe. Les carbonates de soude, debanrtf de strontiane, de magnésie, de fer, de zinc, de cuivre se n^ contrent dans la nature. "fc
Les carbonates alcalins se retirent des cendres des planta Les autres carbonates s'obtiennent par double décomposititf en vertu de leur insolubilité. Les carbonates alcalins sont um solubles dans Teau ; leur réaction est toujours basique. Li carbonates de chaux, de magnésie, de fer se dissolvent dtf Teau chargée d'acide carbonique, et cette propriété explique! dissolution de ces carbonates dans les eaux naturelles. ^
La chaleur ne décompose pas les carbonates alcalins nîl| carbonate de baryte. Les- autres se détruisent à une tem| ture qui varie et qui décroît à mesure qu'on s'éloigne des taux de la 4^° section.
Les métalloïdes, oxygène, chlore, soufre, phosphore, uéî sent sur les carbonates comme sur les oxydes.
Le carbone et l'hydrogène réduisent les carbonates coi les oxydes. Il se forme de l'oxyde de carbone à moins que carbonate ne soit extrêmement réductible.
La plupart des acides décomposent les carbonates, parce qoB l'acide carbonique est volatil.
On connaît trois sortes de carbonates : les carbonates ne*( très, comme NaO, CD*, dans lesquels le rapport de l'oxygène di l'acide à l'oxygène de la base est de 2 : 1 ; les bicarbonates^ comme NaO HO, 2C0*, que fournissent seulement les métani de la première section ; les sesqui-carbonates, 2M0 HO, 300^ dont on ne connaît que deux espèces, le sel de potasse et cM de soude.
Nous connaissons les caractères des carbonates. Ajoutotf seulement qu'on distinguera les carbonates neutres solublefl des bicarbonates en versant dans leur solution du sulfate de magnésie dissous. Les premiers seuls donnent un précipité i froid, les seconds précipitent seulement si Ton porte la li- (fueur à Vébullition, parce qu'alors le bicarbonate est change en carbonate neutre.
AZOTATES. SULFATES
: on dit alors qu'elles se salpètrent. On prépare les azotates Vaction de l'acide azotique sur le métal, sur Toxyde ou sur carbonate.
^iLes azotates sont tous solubles.
La- chaleur détruit tous les azotates et en dégage l'oxygène.
azotates alcalins fournissent d'abord de l'azotite qui se dé-
it à son tour lorsqu'on élève davantage la température. Les
fournissent de l'acide hypo-azotique et l'oxyde mé-
[ue, à moins que cet oxyde ne soit lui-même décompo-
le, auquel cas on obtient le métal.
Les corps combustibles doivent agir avec énergie sur des sels ri oxygénés que les nitrates. En effet, jetez du nitre sur un fer, aussitôt une vive déflagration aura lieu, les charbons demt incandescents et le résidu salin fondra ; on dit que le fuse sur les charbons.
Si c'est un azotate alcalin, on obtient un carbonate pour lésidu parce que les carbonates alcalins sont indécomposailes par la chaleur. Les autres sels fournissent l'oxyde ou le (^liétaL
Le soufre agit comme le carbone, et l'action combinée de î ces deux corps donne une réduction rapide, accompagnée d'un '- vif dégagement gazeux qu'on utilise pour fabriquer les poudres à tirer :
KOAz05 + S + 3C = KS + 3C02 + Az.
Jetez dans un creuset rouge un mélange de nitre et d'antimoine pulvérisés, vous aurez une vive déflagration accompagnée de l'oxydation de l'antimoine.
L'acide azotique est monobasique. Les azotates ont pour formule M 0, Az 0*, c'est dire que le rapport de l'oxygène de l'acide à l'oxygène de la base dans ces sels est de 5 à 4 .
Nous avons donné leurs caractères (6i).
136. Sulfàrtes. — La plupart des sulfates se rencontrent dans la nature ; les principaux sont les sufates de chaux , de magnésie, d'alumine et de baryte.
On prépare ces sels :
1" En traitant les métaux par l'acide sulfurique (préparation de l'hydrogène et de l'acide sulfureux ) (23), (67) ;
2" Par le grillage des sulfures ;
3° En traitant l'oxyde, le carbonate ou le chlorure par l'acide sulfurique.
Ces sels sont solubles^ sauf ceux de baryte, de strontiane et
MOYEN DE RECONNAITRE
de plomb. Les sulfates de chaux, de mercure et d'arçent sont peu solubles. *
Tous les sulfates sont décomposables par la chaleur, à Yeiœçf^ tion des sels alcalins ; le sulfate de baryte se détruit lui-même» L'oxyde ou le métal constituent le résidu.
Le charbon attaque tous les sulfates à une température élevée. Avec les sels alcalins et la plupart des autres on ob^" tient du sulfure et de T oxyde de carbone.
Le charbon ne réduit pas totalement les sulfates terreux, tels que le sulfate d'alumine : il se forme de l'oxyde de carbone , de l'acide sulfureux et de l'alumine.
L'hydrogène réduit la plupart des sulfates à l'état de sulfure.
L'acide sulfurique est bibasique.
Nous savons reconnaître les sulfates solubles. Si le sulfate est insoluble, on le fond au rouge avec quatre ou cinq fois soo poids de carbonate alcalin dans un creuset de platine. La matière , reprise par l'eau, contient du aulfate alcalin soluble. Un sulfate insoluble chauffé avec du charbon en excès se transforme en une masse noire renfermant du sulfure qui traitée:! par un acide dégage de l'hydrogène sulfuré. \
MÉTHODE POUR RECONNAITRE LA NATURE D'UN ACIDE, ' C'EST-A-DIRE LA CLASSE D'UN SEL.
^37. Il faut commencer par dissoudre le sel. S'il ne se dissout . pas dans l'eau froide ou chaude, ce n'est pas un azotate, et alors on ajoute de l'acide azotique. Si l'eau acide ne le dissout pas davantage, ce n'est pas un carbonate, et alors on le fond au rouge avec quatre ou cinq fois son poids de carbonate alcalin dans un creuset de platine, et on reprend par l'eau.
1° On ajoute à la solution de l'azotate de baryte dissous. S'il se forme un précipité 'il est produit par un des acides suivants :
S0^..C02, HFl... PhO»,
SO
BoO»,
Si 02.
On ajoute de l'^tcide azotique à la liqueur : si le précipitent se dissout pas, on a soit' de Vac\de sulfurique, soit de l'acide
L'ACIDE U'U» HËL. îSfi
Irique. Si le précipité se dissout, il est formé par un des cides.
rouvera l'acide en recherchant dans la liqueur les caque nous avons donnés pour ces divers acides, rsque la liqueur n'a pas précipité par l'azotate de barjle s une solution de nitrate d'argent. S'il y a un précipité, à l'un des acides suivants :
H Cl,
reconnaîtra aux caractères spéciaux donnés préeé-
«que la liqueur n'a précipité ni par l'un ni par l'autre réacUrs précédents, on la chauffe avec de l'acide sulî'il se dégage des vapeurs jaunes ou vertes, répandant r chlorée, la liqueur contenait un chlorate ou un coraéric du chlore. S'il se produit des vapeurs blanches, un a:totate dans le liquide.
3IÉTAUX ALCàUNS.
Potassiam. .ioAuiiL.
K = .18,14 ^a = as
DnuHli^. OJM. Point de fkisMHU (&>. Dras^ t^grz» Point de fusion, 90*. j
t. 18. Ktmt BStsrel. — Ces deux métaux sont extrêmei fvpandustiaii^ laaatare. Tous deux entrent dans la constil les feliispaths et des micas, principes qni réunis au t*i>nstituent les riK*hes granitiifues. Les feldspaths sont n< ment la âoun*e de la potasse qae Ton troaTe dans les Té taux. Ces matières âont des silicafces doubles d'alumine, d'alcali; sous T'uilluence mysténeose des agents atmos{ •fues le ;Hlicate alcalin , qui est âoluble, est entraîne par ] eaux, d'où il pénètre dans les Té^taux. et le silicate d'alui reste dans la rtvhe . «^û la main de Thomme Ta le chercher j bout des 5ièi*les p«»ur en Êiire de la porcelaine^ car matière »'i institue le kaolin p*'ite à p»wn?ftriiie). On ne naît pas etici.re le m»>yen de retirer économiquement la tas^e d**s feltlspaths.
Le p«>tas6ium et surtout le 54.>diuin se rencontrent à Tétati cMt>rure. dr' bD^mure et d'U^iure dans Tean de la mer; (M\ tn:»uTe !.."> p«>ur l«^> de chlomre de sodium.
Pr^parmtiom. — C'est à Da^ «{oe reTîent Thonneur cte dtVi.uTerte de^ métaux alcaliifc>. Ce savant ayante en II ><:»umi> la p^»U5«je et la >.>ude à l'action d'une pile très-fo vit tlrs d«>bule< métalliques >e former au pôle négatif et aufsit.'t. Br-neliu> facilita Uiir extraction en faisant pk le pôle uriratif tian> une cavue. pleine de mercure, méi ilan> le fragment de p<»taN?e,
Gay-Lu>^ac et Thtuanl donnèrv-nt les premiers un moded*i tention pratique de ces c.«qiï> : ils dei>:4nposaient la potasse oa s<»ude par lo fer à une tomp«^ratwrv élevée :
On les pi>"pare ovvu«^n\\quonient aujourd'hui , grâce à m pn^cêde ima^no par Ca\tàv\v\vxv\. y^t^<^c\\sswv^ *^>\^^ft^ve«B
POTASSIUM. SODIUM
l. Brunner, Donny et Mareska^ et H. Deville, qui consiste ffer au rouge un mélange intime de carbonate alcalin et rbon,
KO,C02 + 2C = K+ 3 ce.
►eville mêle pour faire le sodium :
20 p. carbonate de soude sec , 3 p. de craie, 9 p. de houille.
i fournit le carbone ; de plus, elle dégage, ainsi que la des gaz qui entraînent la vapeur du métal ; la craie a utre effet d'empocher la fusion du résidu, ération se fait dans des tuyaux en forte tôle, chauffes au
et le métal se condense dans un récipient en fer qui se se de deux plaques réunies par des vis à 4 ou 5 milli- Tune de l'autre. Le sodium coule de là dans un vase ant de T huile de schiste, qui le soustrait au contact de )n le coule ensuite dans des lingoticres en fer, et on le ve dans des vases en verre ou en tôle secs. )otassium est beaucoup plus oxydable que le sodium ; on e conserver sous une huile non oxygénée, telle que le 3 ou l'huile de schiste.
tpriétés. — Le potassium est le seul métal qui s'oxyde à lans Tair sec. Le potassium et le sodium, en brûlant le l'air tout à fait sec, fournissent les oxydes KO',NaO*. transforme ces métaux instantanément en potasse et en , KO, HO, et Na 0, HO.
fragment de potassium, jeté sur l'eau, tournoie rapiit et dégage de l'hydrogène , qui brùlc avec une flamme e, parce qu'il entraîne un peu de potassium et que ce métal
les flammes en violet. Le globule est tellement chaud ourt à la surface de l'eau sans la toucher; mais dès que issium est tout oxydé, la température baisse, le globule
l'eau et éclate en projetant au loin des fragments depo- Cette expérience a cause de nombreuses brûlures, quel- 5 très-graves; aussi doit-on la faire dans une capsule erte d'une lame de verre.
; le sodium l'action est plus faible ; l'hydrogène ne prend 3 si l'on arrête le tournoiement du globule, soit en n'enit que quelques gouttes d'eau , soit en se servant d'eau îe. La coloration de la flamme est jaune; celle eouV,w\
POTASSE. SOUDE
est l'indice caractéristique d'une flamme contenant du sodium* L'eau dans laquelle se sont produites ces combustions est for-: tement alcaline.
L'affinité de ces métaux pour les autres métalloïdes est axsmi très-consid érable .
Ces deux métaux s'allient; l'alliage de 3 p. de sodium et de i p. de potassium est liquide.
POTASSE KO HO = 56. SOUDE NaOKO = M.
Synonymes : potasse et soude caustiques.
i39. — On décompose* le carbonate de potasse en solutiofl étendue par de la chaux éteinte.
Prenez :
Carbonate de potasse. 2 kilogr.
Chaux vive 1 kilogr.
Eau 20 à 25 kilogr.
Eteignez la chaux^ et ajoutez-y cinq à six fois son poids d' Dissolvez le carbonate dans le reste de l'eau, et portez-la à l'é: lition dans une chaudière en fonte; ajoutez le lait de chaux à peu de manière à ne pas arrêter TébuUition, agitez avec spatule de fer, et faites bouillir pendant une demi-heure envi A ce moment puisez un peu du liquide à la surface, et lai
s'éclaircir dans un verre ; décantez le liquide clair et venetï] de Teau de chaux : si Faction est fmie, la liqueur ne doit pas troubler. S'il en est autrement, continuez l'ébuUition jusqil ce qu'un nouvel essai donne ce résultat :
KO,CO^ + CaO,HO=KO,HO + CaO,C02.
insoluble.
Décantez le liquide total. Jetez le résidu solide sur unetoil lavez-le , réunissez tous ces liquides, et évaporez rapidement siccité dans une bassine en argent.
Lorsque la masse cesse de dégager des vapeurs, coulez-la i un vase en argent refroidi dans l'eau, et hàtez-vous de l'ei mer dès qu'elle est solidifiée. Cette potasse, dite à la chaux, en plaques blanches; elle renferme, outre une certaine quantftt*, de carbonate, les chlorures, les sulfates, les silicates alcaliBl^ qui pouvaient être et qui sont d'orduiaire dans le carbonate Al commerce. On la purifie on l'agitant dans un flacon avec*»' poids d'âlcooi à 00° : il se forme dans le fond un dépôt des sdl
POTASSE, SOUDE CAUSTIQUES
■e nous Tenons d*énumérer ; au-dessus se réunit une couche if aide contenant le carbonate dissous dans Teau del'alcuol; w&n, le liquide supérieur^ qui occupe la presque totalité du use, constitue la solution de potasse dans l'alcool. On la lécante , on la distille aux trois quarts^ et on évapore aussi ralidement que possible le dernier quart dans une bassine d'argent. A la fin ^ on chauffe fortement^ puis on coule le liquide iins un vase d'argent en retenant avec une spatule une pellitiie noire qui résulte de la carbonisation d'un peu de matière iJRganique. On éviterait cette seconde préparation par l'emploi
I carbonate pur.
'le plus' ordinairement on n'a besoin que d'une dissolution de :; dans ce cas il. suffit d'agiter la solution de carbonate h potasse avec de la chaux éteinte^ et de décanter au bout de fuelques jours le liquide clair.
La potasse et la soude se présentent en plaques blanches^ fkaques^ fusibles au-dessous du rouge ^ que la chaleur ne débydrate pas. Elles s'échauffent au contact de l'eau en doiniant tt hydrates cristallisés. L'une et l'autre sont déliquescentes et t changent en carbonates au contact de l'air ; mais comme le ■bonate de potasse est déliquescent^ et que celui de soude rt efflorescent^ la potasse reste toujours liquide^ tandis que la onde se transforme en une matière sèche et blanchâtre.
Lesoufire change ces oxydes en sulfures; le chlore en chlo- Utt, et en chlorates ou en hypochlorites. Le charbon les réduit, lijdrogëne ne les attaque pas.
Ils s'unissent à tous les acides, et attaquent la plupart des Batières organiques et minérales.
La potasse et la soude pure sont entièrement solubles dans Teau; leur solution ne précipite ni l'azotate d'argent, ni l'azotate IQ le chlorure de barium.
On les emploie pour faire les savons : la potasse donne des sa- ^s mous, la soude des savons durs ; la lessive des savonniers •lune solution concentrée de soude que l'on prépare en agitant 1 p. de carbonate de soude sec avec 0,8 p. de chaux me et 8 ou 9 p. d*eau.
U potasse, la soude, l'ammoniaque sont des caustiques, c'està-dire des irritants. Leurs carbonates, et les sels organiques de ees bases qui se transforment dans l'organisme en carbonates, agissent à petite dose comme aîtérants , ce qui signifie que leur idion amène des modifications profondes : on les em^Voxo, %v\\lont comme liquéfiants, dissolvants , dans les calculs Nê?\cî^v\\,
SEL DE SOUDE
Le suîfate de soude réagit sur le charbon pour donner l'acide carbonique et de l'oxyde de carbone :
Na O, S O' + 2 C = Na S + 2 C O'.
Na O, S O' +4 C = Na S + 4 C O. ^^
L'acide carbonique provient surtout du foyer, car un n'r^ tient presque pas de carbonate de soude en opérant dans creusets.
Le sulfure de sodium est attaqué par l'acide carbonique rf par la chaux, et il en résulte du sulfure de calcium et du carkT nate de soude : '■ ' ^'
NaS + CàO + CO' = NaO,CO»+C3aS. A
On chauffe le mélange tant que des flammèches bleues lent à sa surface, puis on l'abandonne à l'air pendant trob|;] six jours au plus pour que l'excès de chaux se délite, et os M' lessive d'une façon méthodique.
Si l'on évapore les liqueurs jusqu'à 32<* Baume, et qu'on abandonne au refroidissement, il se forme des cristaux dont formule est NaO, CO*+IO HO; ces cristaux, nommés de soude, contiennent 63 pour 100 d'eau. D'ordinaire, onévj la liqueur à sec, et l'on obtient alors une matière, appelée sel de soude, qui contient peu d'eau, mais qui renferme toiMi les imjmretés de la dissolution. '■*
Les cristaux de soude sont de beaux prismes rhomboMntij qui s'eflleurissent en perdant de l'eau. Leur réaction est trW alcaline ; ils sont plus solubles dans l'eau à 36* qa'à toute antii température.
Ce sel sature plus d'acide que le carbonate de potasse etooèli moins cher. Il sert surtout à la fabrication du verre ordimini et à la formation de la soude caustique avec laquelle on W les savons.
On l'emploie à l'extérieur, en bains, à la dose de 125 à SM grammes.
SEL DE VICHY. ESSAIS ALCALIMÉTRIQUES
18 on peut opérer de la façon suivante. Prenez un vase de m de verre long et étroit, muni d'une ouverture latérale iant un diaphragme, percé de trous, placé à une certaine ice du fond ; placez sur ce diaphragme du carbonate neutre en petits fragments, bouchez ce vase avec un couvercle Dt une ouverture, lutez ce couvercle et faites arriver du irbonique par la tubulure. L'eau du carbonate neutre est ée par Tacide carbonique et tombe dans le fond du vase, sel est alcalin, il se transforme à partir de 7Û<» en carboneutre.
;t employé pour la préparation des eaux de Seltz sur les . Il est le principe des eaux alcalines gazeuses de Vi- ; des pastilles de Vichy. On l'administre à la dose de 25 rammes à 2 grammes par jour. Il est la base du soda- ;r, du soda^virater des Anglais.
jrouve en Egypte et dans les Indes, après la saison sèche, des ^scences qui sont constituées par du sesquicarbonate de , 2 NaO HO, 3 CO*, appelé le mtnm.
. Xasaifl alcallmétriqaea. — Le but de ces essais est de connaître la. quantité d'alcali libre ou carbonate qui existe m mélange.
principe de cette méthode, due à Descroizilles et perfecle par Gay-Lussac, est le suivit :
sonnons sur la. potasse, tout ce que nous dirons s'applià la soude.
ji potasse libre et le carbonate de potasse bleuissent le Bsol rouge.
/acide sulCurique attaque ces matières. Tant que l'acide ique n'a pas été ajouté en quantité nécessaire pour s'em* de toute la potasse, la liqueur colorée par le tournesol sue ou possède une teinte vineuse ; aussitôt qu'une goutte e sulfurique est mise en excès, la coloration rouge pelure ion apparaît, et la saturation est terminée ou à peine ousée.
nomme titre d'une potasse le nombre de centièmes d'oxyde l'elle contient.
calcul des équivalents fait voir que 5^^ d'acide SO^HO nt 4»S81 d'oxyde KO.
pèse 100 grammes d'aCide sulfurique récemment bouilli, ; verse dans de l'eau distillée placée dans un vase jaugé itre ; on agite le liquide pour le mélanger, on le laisse re* * dans un seau d'eau de puits fraîche, et on com^^lèle Ve
ESSAIS
volume d'un litre avec de Teau. Ce mélange d'eau et d'aride odnBtitHe la liqiMw lurmàle ou alcalimétrique. On enferme celte liqueur dans un flacon à l'émeri. Il est clair que 50^ contiennent 5 gr. d'acide SO' HO. On en verse 50^ dans une burette graduée divisée en demi-centimètres cubes; le chiffre 0 est en haut, le chiffre iOO est en bas au point où 50^ sont consommés.
D'autre part, on pèse 4^ 8 i de la potasse à essayer, ou mieoi dix fois plus, 48^^46 (ce qui permet de vérifier l'essai en en fusant plusieurs). On place ces 48^', 16 avec de l'eau dans un ballon ou dans une éprouvette d'un demi-litre; on agite, et quand la dissolution est complète on en puise HQ^ dans une pipeUe, et on les verse dans un vase plat disposé sur une feuille de papier falane.
On colore cette liqueur par 3 ou 4 gouttes de teinture de tou^ ncsol , on place à côté un vase semblable contenant la même quantité d'eau et de tournesol et deux gouttes d'acide sulfuriqoe normal, puis on versa l'acide normal dans le premier vase en l'agitant sans cesse.
Il est clair qu'il faudrait 50^% 4^est^'^Mtire IOO divisioM de la burette si la potasse était l'oxyde KO pur. Des lors s'il ei faut 60 divisions, c'est que la potasse renferme 60 pour IOO dé KO, c'est-à-dire qu'elle titre 60. S'il en faut 75 ou 48 etc., eHe contient 75 ou 48 pour IOO de KO; son titre est 75 ou 48.
On vérifie cet essai par un ou deux autres en ayant soin de n'ajouter le tournesol que lorsqu'on est sur le point d'atteindre la neutralisation.
Si la potasse contenait des sulfures alcalins, l'essai serai mauvais, parce que les sulfures ont une réaction alcaline ai tournesol; on en serait averti par l'odeur d'acide sulfhydrique, et on calcinerait la prise d'essai avec un peu de chlorate de potasse qui changerait le sulfure en sulfate.
Le même mode, d'essai s'applique à la soude : seulement on emploiera 31^,63, parce que c'est la quantité de soude, NaO, qui sature SO»»" SO* HO.
Dans les fabriques de notre pays on se sert plus généralement encore de la méthode alcalimétrique, telle que l'a donnée Deftcroizilles, malgré qu'elle n'ait pas, comme la précédente, te précieux avantage de faire connaître immédiatement le titre pondéral de l'alcali. On prend 5 gr. de la potasse, on de 11 soude à essayer, et on fait l'essai comme le précédent avee la même liqueur normale. Si l'on a employé 60 divisions de la burette pour la neutralisation, on dit que le sel est à 60« : eela signifie que IOO kilog. de celle malx^te contiennent une quan-
ALCALIMËTRIQUI^S.
29ri
lé d'alcali pouvant saturer 60 kilog. d'acide sulfurique à 66*^. Foor connaître là quantité de potasse il suffira de multiplier KMnhre de de^és obtenus par O^^fiiS, quantité nécessaire
saturer 0^,05 d'acide sulfurique kQQ'' : '•X 0,048= 2«',880 d'oxyde KO contenu dans les 5 gr. et J*-,880 X 20 = 37^600 pour 400 kilogr. ûh aura la quantité de soude en multipliant le nombre de de-
[MUr0^^03i6.
S. l'on veut connaître la quantité de carbonate de soude que IjArme cette matière, on multipliera le nombre de degrés par
U&D inDiQUAinr la QUAiinTÉ d'acide sulfurique SO^, ho (x>?itenue dans
■AQDE DBGife DE L'ALCALIMkTRE , LA QUANTITÉ DE SOUDE CAUSTIQUE ET m GAKBOIIATE DE SOUDE CORBESPONDANT A CHAQUE DEGRÉ, ET LA QUANTITÉ IB SOODE CAUSTIQUE OU DE CARBONATE DE SOUDE PAR 100 klLOGRAXMES.
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SULFATE NEUTRE DE SOUDE
MaO, SO3 + 10HO = 161.
Synonyme : sel de Glaubcr.
145. Nuus avons vu (78) que ce sel est le produit complémentaire de la fabrication de l'acide chlorhydrique.
Il forme de longs prismes droits transparents que l'air effleurit. L'eau le dissout ; il est plus soluble à 36 degrés qu'à tonte autre température. Sa dissolution dans l'acide chlorhydrique s'accompagne d'une réfrigération intense.
Son principal usage est la fabrication du carbonate de sonde. On l'emploie aussi pour faire les verres communs.
AZOTATE DE SOUDE
Na 0, Al O* = 85.
1 46. Ce sel se trouve en bancs énormes au Chili y mélangé i 30 pour 100 environ de terre^ et à des quantités, petites sini doute, mais exploitables, d'iodure et d'iodate.
Ce sel cristallise en beaux rhomboèdres anhydres. U est m peu déliquescent. Il sert à la fabrication de l'acide nitrique (39).
AZOTATE DE POTASSE
^ KO,AzO*=:101,W.
Synonymes : nitre, salpêtre, nitrate de potasse.
1 47. Les nitrates de soude, de potasse, de chaux et de magnéue, et surtout ces deux derniers, sont très-répandus dans la natnie, et nous avons analysé (59) les circonstances dans lesquellei ils se forment.
Aujourd'hui le nitre s'obtient en taisant bouillir une dissolO" tioH de chlorure de potassium avec de l'azotate de soude. Quatre sels existent dans la liqueur :
KCl,
NaCl, Na G, AzO^ KO,AzO^.
Le chlorure de sodium jouit de la propriété d'être à peu pHf aussi soluble à froid qu'à chaud, et de plus il est de ces quatre sels le moins soluble à chaud; dès lors, si l'on fait bouillir la so*
NITRE
litioDpour chasBer Teau, le sel qui se précipitera le premier le chlorure de sodium. On sépare ce sel pendant rébullition moyen de grandes cuillères, puis lorsqu'il cesse de se précipiter on laisse refroidir. L'azotate de potasse est très-soluble à chad^mais peu solublc à froid :
100 p. d'eau à 0* dlMoWent IS p. de salpêtre. » lis'* >• 31Ô p. M
r le nitre est le moins soluble des quatre sels à la température JWnaire; dès lors la liqueur, abandonnée au refroidissement, 'tpose ce sel. On recueille les cristaux, on les purifie par une ou ieux nouvelles dissolutions dans Teau bouillante et par une clalifieaiioii avec de la colle, et on obtient le nitre raffiné, que i'on fait égoutter, et qu'on lave avec de l'eau saturée de nitre fioiir le débarrasser des dernières traces de chlorures. ' Le Ditre forme de beaux prismes hexagonaux à saveur fraîche damère^ fondant vers 300% et se décomposant vers le rouge en fBygène et en azotite de potasse, destructible lui-même à une tepérature plus haute.
. Le nitre n'est pas déliquescent, il est ti-ès-oxydant. Ces propriétés le font employer pour la fabrication de la poudre à 4rer et fK>or l'oxydation de certains corps tels que le bismuth et l'antimoine.
Les azotates alcalins agissent comme diurétiques à dose de 4à Sgrammes. On administre le nitre en dissolution dans du vin bUne ou dans de l'eau de Seltz. lia été indiqué aussi, à dose élevée (20^ 40 g^rammes), comme contrastimulant dans le rhu- ■atîsme articulaire aigu.
Pondre. Dans tous les pays on est arrivé à peu près à la même composition pour la poudre. I^ poudre de guerre franc^aise est formée de :
Nitne ralBiié 75,0
Soufire en Ganooft pulvérisé 1^,5
Charbon de bols léger (bourdaine, fusain). 12,5
Si l'on cherche à quel nombre d'équivalents correspond ce dosage on trouve que c'est sensiblement à
1 équlv. nitre, 1 équiv. soufre, 3 équiv. charbon.
CHLORATE DE POTASSE
KO,aO^=i22^.
148. On obtenait autrefois ce sel en faisant passer un courant de chlore dans une dissolution concentrée de potasse. La réaction est la suivante :
6 Cl + 6 K O ==K O, Cl O» + 5 KCl.
Le chlorate se précipite en lames nacrées, et le chlorure et potassium reste en dissolution.
Aujourd'hui on fabrique le chlorate de potasse.au moyen d^i chlorure de chaux. On le. transforme par la chaleur en chlorate de chaux^ et on traite celui-ci^r du chlorure de potassium) qui forme du chlorure de calcium et du > chlorate de potasse.
Il déflagre sur les charbons parce qu'il dégage son oxygène sous rinfluence de la chaleur. Il sert à préparer l'oxygène (SB). Il entre dans la composition de la pâte des allumettes au phoi^ phore amorphe. Mêlé au soufre^ il détone avec Tiolence par le choc du marteau.
Hunt a constaté en 1847 l'influence heureuse du chlorate de potasse dans la gangrène de la bouche. Depuis on l'a emploie contre la stomatite ulcéreuse et contre les ulcères atoniques.
11 réussit dans l'angine simple^ le muguet ^ les q)htes, et oa l'emploie même contre le croup et l'angine couenneuse.
EAU DE JAVEL
149. On donne aujourd'hui ce nom à un mélange de chlorure de sodium et d'hypochlorite de soude que l'on fabrique pour les blanchisseurs.
On fait une solution de carbonate de soude à 5* ; on y dirige un courant de chlore jusqu'à ce que, en prenant le volume d'un dé à coudre de ce liquide, il décolore deux dés de vin. La réaction du chlore est la suivante :
2 Cl + 2 Na O = Na Cl + Na O, Cl O.
Nous avons donné (^) des détails sur le pouvoir décolorant de ce corps.
SDJCATES DE POTASSE ET DE SOUDE
4 dO. On a VU (118) leur préparation. Les bois et les tissus imprépésdes solutions de ces silicates se carbonisent lorsqu'on y met le feu, mais Tenduit vitreux empêche rair d'agir sur la substance organique et arrête la combustion.
Si, suivant les indications de M. Kuhlmann, on badigeonne des murailles calcaires avec une solution de silicate de potasse, il se lurme du silicate de chaux^ qui donne à la pierre une grande résistance. H est à craindre que le carbonate de potasse, qui reste dans la pierre, ne la rende sujette à la nitrification.
BORATE DE SOUDE.
Syhoii VUES : borax, tinkal.
loi. Ce sel se retire, aux Indes, du] fond de petits lacs qui se forment pendant la saison des pluies et qui se dessèchent complètement durant la saison chaude.
Aujourd'hui on le fabrique en Toscane au moyen de l'acide trafique naturel (117), que l'on traite par le carbonate de hNide : l'acide carbonique se dégage, et le borax cristallise par le refroidissement. Les cristaux qui se déposent à une température supérieure à 56° sont octaédriques ; leur formule est :
Na O, 2 Bo O^ + 5 HO.
Ceux qui se forment au-dessous de 56° sont prismatiques ; leur formule est :
Na O, 2 Bo O» + 10 HO.
. Le borax chauffé se boursoufle en perdant de l'eau, et fond ensuite en un liquide incolore, qui s'étire en ûls transparents. Le borax dissout les oxydes en se colorant de nuances variables et souvent caractéristiques.
Ou s'en sert, dans les. essais au chalumeau, pour donner de Il fusibilité aux faïences fmes et au yerre. On en saupoudre les métaux que Ton veut souder, afin de dissoudre l'oxyde qui se forme à la surface des parties chauffées.
11 s'emploie pour le traitement des aphtes, du muguet, des engelures.
PUOSPUATE DE SOUDE.
152. Nous avons vu (86) que le phosphate des os, 3(CaO), WiO*, traité par l'acide sulfuri(|ùe se change en phosphate acide r^O 2 HO, PhO».
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Si l'on fait agir ce sel sur une dissolution de carbonate de soude il se forme un précipité de carbonate de chaux^ et une dissolution de phosphate de soude^ qui donne par rcvaporation des cristaux dont la formule brute, 2 NaO, PhO* +25 HO, doit être écrite 2 NaO HO, PhO» + 24 HO 031). Ce sel est celui que l'on trouve dans les pharmacies.
Sa saveur est salée; il purge à la dose de 8 à 42 grammes.
Monoaulfùre de aodiam. Sulfliydrate de soude
On fait passer un excès de gaz sulfhydrique lavé dans une solution de potasse marquant 1^33 au densimètre ou 36<» Baume. La liqueur sursaturée laisse déposer des cristaux incolores que Ton égoutte sur un entonnoir. On doit les conserver dans des flacons bien bouchés, parce qu'ils se sulfatisent à l'air. Ce sel contient du sulfhydrate de sulfure et du monosulfure.
Il sert à préparer des eaux sulfureu^s et des bains de baréges ailidciels.
Triaulfùre de potassiamimpar, foie de souflre, oa sulfure de potasse. — On mêle dans un mortier
1 kilogr. Heur de soufre,
2 kilogr. carbonate de potasse,
et on fait fondre le mélange au bain de sable dans un inatras en verre ou dans un creuset en terre muni de son couvercle. La matière se boursoufle ; lorsque Cette tuméfaction diminue, on liquéfie complètement la masse , on la laisse refroidir, et on la conserve à l'abri de Tair. Cette matière dissoute dans l'eau constitue le foie de soufre, , ou sulfure de potasse liquide.
En remplaçant dans cette préparation les 2000^* de carbonate de )>otasse par 1400^' de carbonate de soude desséfihéi on prépare un trisulfure de sodium impur, appelé xuifwe et soude,
Pentasulfùre de potassium Impur. — On fait dissoudre au bain de sable :
1 kilogr. de fleur de soufre dans
3 kilogr. de solution de potasse à 1,3*2.
Cette solution marque 1,38. Elle contient du pentasulfùre mêlé d'hyposulfite dont la présence ne ^ène pas la réaction du sulfure.
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plus ordinairemout on remplace dans les hôpitaux ces préions par celles qui suivent.
prépare le monosulfure de putassium ou de sodium en caltt avec du charbon les sulfates de. ees métaux. On sépare Ifure d'avec l'excès de charbon en traitant le mélange 'eau, qui ne dissout que le sulfure. On évapore ensuite la !ur rapidement pour que l'action de Tair ne. le sulfatise pas. I emploie souvent le trisulfure alcalin ; pour l'obtenir, on ne avec une quantité convenable de soufre le mélange de ire et de charbon produit dans l'opération précédente. On ; aussi n'employer que la proportion convenable de char- , et alors on ne reprend pas parTeau, mais on fond la le et on la coule.
i l'on chauffe faiblement, le produit est un mélange de tasulfure et d'hyposulfitc. Lorsqu'au contraire on le calefortement^ ces sels se détruisent, etl'on obtient un mélange trisulfmre et de sulfate.
jn sulfures alcalins sont des stimulants énergiques. Us pro- JMiit une excitation rapide, non-seulement à la peau, mais eore sur tout le système respiratoire, ils ont Tinconvénicnt itK caustiques et doués d'une odeur fétide. Le nitroprussiate de soude versé dans la solution d'un suive donne un précipité rouge pourpre, et ne donne rien dans iulution d'acide sulfhydrique. Ce caractère seil à distinguer i acide des sulfures.
les monosulfures donnent avec les sels de plomb un pn'ïciié soir, les polysulfures un précipité rouge brun. lapolMiiuiementa par les snlfùrea. — On cite de nom- BBu accidents arrivés avec les sulfures donnés en bains. Le Ne de souf^ agit non-seulement par lui-même, mais encore ine qu'il fournit de l'hydrogène sulfuré au contact des acides ^ restomac.
Us matières contenues dans l'estomac et les matières vomies ont jaunes verdàtres, elles dégagent l'odeur d'HS. Cette odeur K suffirait pas ponr indiquer l'empoisonnement, car il y a des «lUures dans les' organes. Après ce premier examen on ajoute ■I matières un peu d'eau, puis un acide, comme l'acide acé- Mpie; il se dégage alors de l'hydrogène sulfuré, qu'on recueille tns une dissolution de sel de plomb. On pourrait aussi faire ouillirles matières avec l'acide azotique qui changerait les ilfures en sulfates.
Si l'empoisonnement est ancien, il est dilïicile de ^e vtv>-
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noncer^ par suite de la production de sulfures aux dépensa
sulfates de Téconomie. -i
Contrepoisons : boissons mucilagineuses abondantes, persolB
de fer en solution faible. <i
CHLORURE DE POTiiSSIUM. GHLORCRE DE SODIUM. KQ rs nn^eni Na a s= 58,M.
154^ Le chlorure de potassium se retire des varechs^ et è résidus de la préparation du sucre et de l'alcool de bettot ves.
M. Balard a montré que Teau de mer de laquelle on a le chlorure de sodium renferme différents sels alcalins, et< Ton peut en extraire notamment du sulfate de soude et du rure de potassium. Les procédés imaginés par M. Balard exploités dans une saline de la Méditerranée , et ils pi raient actuellement de fortes proportions de ces sels, si on vait pas trouvé dans ces années dernières^ à Stassfurten des bancs considérables de chlorure de sodium et des diveni de potasse, de soude et de magnésie qui existent dans Teau de i
On a d'abord exploité le chlorure de sodium à Stassfùrt^i premier trou de sonde fut donné en i830. Il rencontra le à 300 mètres. En 4851 on avait atteint 580 mètres, et on encore dans la couche de sel. L'extraction du sel gemme mença en 1857. ^
En 1859 on reconnut que les couches supérieures renfèmci des sels magnésiens et potassiques, et alors on fit l'étude de IJI terrains. L'étage inférieur a 107* d'épaisseur, il est formel bancs de sel gemme qui alternent avec des cordons d'anhydril (sulfate de chaux anhydre).
Le deuxième étage a 31^,50 d'épaisseur. Il présente les mém caractères que le précédent, avec cette différence que l'anfeuf drite est remplacée par un cordon plus épais d'un mélange u lin, appelé la polyhalite, qui a pour formule
2 (CaO,S03) + MgO,SO' +KO,SO» + IHO.
Le troisième étage a 28°^ d'épaisseur. 11 est formé de htm alternatifs dont voici la nature et la composition moyennes :
Sel marin ' 6ô
Kiésérite (MgO.SO* + HOj 17
Chlorure double de potassium et de magnésiiim. 16
AnhydrlVe ,».^ 2
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•lie quatrième étuge a 2(P,50 d'épaisseur. Il contient surtout i.eUorure double de potassium et de magnésium, dont la lul^ e8tKC1^2MgCl + 2 HO, appelé XdLcamaUUe. Cet étage i formé en moyenne de :
Camallite 55
Sel marin 25
Ki^rlte 16
Chlorure de magnésium hydraté. 4
régularité de ce^ ooucUes, leur superposition suivant Torde BolulHlité des sels, leur groupement d'après leurs afifi* \f tout pirouve que ces sels étaient dissous, que Teau s'est >rée et diesaéchée lentement, et par suite que ces dépôts se formés au seîn des eaux.
!ki*1mportance de ce^.. gisements est considérable, parce que la Wtorede la betterave, du trèfle, etc., enlève chaque année à la Ivie. des .quantités énormes de potasse, et qu'une partie seule- MflPtde cet alcali revient au sol, car nous avons dit, en commenklVteet article, que rjndustrie va chercher le chlorure de potasiw dans les résidus de la fabrication du sucre de betterave. Ih*! il est constaté d'une part que les betteraves pauvres en po-
Ëaont pauvres en sucre, et d'autre part que les sels de potasse lentent le rendement du trèfle , des betteraves et des pomy de terre, et donnent des produits dans lesquels ne se déléoppe pa4 de maladie.
I.NÔôs conclurons de là que qon-seulement il ne faut pas eur peier de la potasse à l'agriculture, mais qu'il faut lui en fournir. ia découverte des mines de Stassfurt est également un fait cappiUl pour l'industrie^ qui a besoin de potasse pour fabriquer : falon, le chlorate et l'azotate de potasse. I- Le chlorure de sodium cristallise en cubes comme le sel préludent, et ces cristaux s'accolent de façon à donner des pyrai Bides creuses que Ton appelle trémies, . Le chlorure de sodium décrépite, puis il fond quand on le duuiffe;il est même, susceptible de se volatiliser. Il attaque la sliee au rouge en présence de l'eau, et l'on tire parti de cette propriété pour faire un vernis sur certaines poteries en jetant (Hi sel dans les fours où elles cuisent.
11 n'est pas déliquescent par lui-même ; le sel qui se mouille à l'^doit cette propriété aux sels magnésiens qu'il renferme Matent.
On l'extrait soit des bancs de scï gemme, soit. de Ye^cw AfcVa.
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mer. Les principaux ^sements de sel sont àWielicza, ênl à Stassfurt en Prusse^ dans l'est de la France> et à GardoUyl Espagne. On l'exploite par puits et galeries qiiand il est pur/ en faisant couler de l'eau dans la mine lorsqu'il est l'eau chargée de sel remonte presque à la surface du sol, et pompe suffit pour terminer l'ascension.
L'eau de l'Océan renferme environ 2,6 pour iOO de sel. les pays chauds, et dans les pays tempérés comme le ndtrei amène l'eau de mer, au moyen de vannes, dans un parfaitement glaise, où elle se débarrasse des principales il retés; puis elle est conduite par une pente faible dans des 1 successifs, imperméables aussi, où elle est en couches de pli plus minces. L'évaporation y est très-active sous l'influenoe'^ soleil et du vent : dans les premiers se dépose du carbonate i sulfate de chaux ; l'eau n'est amenée dans les derniers, tables salantes f que lorsqu'elle pèse 25« Baume. Le kI-( dépose sur le sol glaise ; on l'enlève chaque jour, et on coi jusqu'à ce que l'eau marque 30°. On rejette alors ces eaux à*! mer, à moins qu'on ne se propose d'en retirer les sels siques et magnésiens.
Dans les pays très-^froids on amène l'eau dans des bassinSy^ on rejette à la mer les couches successives de glace qui se ment : l'expérience montre que la glace produite par une saline est formée d'eau presque pure. On arrive donc à centrer ainsi le sel dans l'eau par le froid, puis on termine U vaporation en soumettant l'eau très-réduite à l'action du felL^
BAOMURK DE POTASSIUM. lODUHE DE POTASSKJM.
K Br = 120,14. K I = lttt,lft. "^
i 55. Ces deux sels cristallisent en cubes comme les précédents.
L'iodure de potassium. joue un grand rôle en médecine. ■>' Pour le préparer on agite de l'iode avec une solution de potasse caustique à 30®, jusqu'à ce que la liqueur cesse de se dé* colorer, puis on ajoute alors un peu de potasse pour enlevtf l'iode en excès :
K0 =KO,IO* + 5KL
On éva|)ore la liqueur à sec, et on la chauffe dans une baf< sine en fer jusqu'à fusion tranquille. On dissout la masse dui cinq Cois son. poids d'eau, oa C\V\xe la solution, et on l'évaporé
lODURE D£ POTASSIUM. Wo
in de sable jusqu'à cristallisation. La calcination a Mil de décomposer Tiodatc de potasse, de sorte que iode est transfonné en iodure de potassium. refois on préparait Fiodure de potassium en agitant de avec du fer en présence de Teau, puis on décomposait re de fer par du carbonate de potasse. Il se fait dans ce cas inolution d'iodure de potassium et un précipité de carboie Cèr, que l'on sépare par filtration. sel est incolore et anhydre. 100 p. d'eau en dissolvent parties ; la solution est rapide. L'alcool en dissout près du liëme de son propre poids. L'iodure de potassium est susble de dissoudre d'assez fortes proiiortions d'iode en se snt en brun foncé.
I reconnaîtra la présence du chlorure dans ce sel en versant ôtrate d'argent dans la solution, puis de l'ammoniaque : ilorure d'ai^nt se dissoudra. On. filtrera et on ajoutera un ■ d'acide nitrique dans la liqueur ; s'il y avait un chlorure, unit un précipité blanc.
'iodure de potassium contiendra du carbonate de potasse si fagitant avec un excès d'alcool il se forme une liqueur ine au-dessous de la solution alcoolique : ce liquide est une ition de carbonate de potasse dans l'eau de l'alcool. L'iodure commerce en renferme 4 à 5 pour 100.
KiMir reconnaître si l'iodure de potassium contient de l'iodate ajoute à la solution quelques gouttes d'acide chlorhydrique. tt forme un précipité d'iode si les deux sels sont en prêtée, il ne s'en produit pas s'il n'existe qu'un des deux comtés. L'iodure de potassium contenant de l'iodate fuse sur les ftrbons ardents; l'iodate ne se dissout pas dans l'alcool. Ut iodures et les bromures sont, comme l'iode et le brome, s agents altérants et caustiques.
On emploie l'iodure de potassium sous une foule déformes. En np :2C' de sirop renferment OB'-,dO d'iodure. En pommade : len eonnait diverses; lapins ordinaire est formée avec 4 d'io- He> 30 gr. d'axonge benzoînéc et la quantité d'eau nécessaire Hr dissoudre le sel. On fait aussi une pommade iodurée avec P* d'iode, 5 p. d'iodure, 40 p. d'axonge benzoïnée. On fait encore des solutions rubéfiantes avec de l'iodure de iassium mêlé d'iode , et même on traite ceiiains ulcères de uvaise nature par une solution renfermant 1 d'iode, 1 d'io- V, 2 d'eau distillée.
)6. Action de riodore de potassium sur Tèconomle. ^u
CYANURE DE POTASSIUM
on le chauffe modérément, enfin on le porte au rouge dansi creuset en fer. On retire le creuset du feu lorsque la matière dégage plus de gaz, et on Tépuise par l'alcool bouillant : le nure de potassium se dissout, et il reste un résida noir, loi carbure de fer et de charbon.
On le prépare plus économiquement en fondant au dans un creuset de fèr un mélange de 3 p. de carbonate de] tasse et de 8 p. de cyanure jaune. Le fer se précipite au du creuset, et le cyanure de potassium prend l'état liqi on le décante. Dans ce cas il contient toujours une quantité de cyanate alcalin.
Le cyanure de potassium se présente en plaques bl ressemblant à la potasse. 11 est très-soluble dans l'eau et l'alcool. 11 s'altère en présence de l'air, et répand l'odeur i( cide prussiquc ; il contient alors du carbonate de potasse, devient incomplètement soluble dans l'alcool. On l'emploie^ potion, en sirop et mieux en simple solution. Il est usité les mêmes cas que l'acide cyanhydrique, c'est-à-dire pour battre les affections nerveuses.
Beaucoup de médecins ont l'habitude, lorsqu'ils ordoi le cyanure de potassium, d'indiquer de le dissoudre dans Vi de laurier-cerise, en vue probablement d'accrditre l'action médicament. Dans ce cas la liqueur se trouble peu de après sa préparation, et dépose une substance jaune (l L'expérience a montré que la proportion d'acide cyanbyi décroit au fur et à mesure de la précipitation de ce corps ; qneM solutions faites avec l'eau de laurier-cerise s'appautrisBent pM vite que celles qu'on a préparées avec l'eau pure, et que lespnB mières solutions s'enrichissent beaucoup plus vite que les Mf condes en ammoniaque, dont l'azote provient de l'acide cyanhy* drique. Ainsi l'eau de laurier-cerise favorise la décompoeitiol du cyanure de potassium, et ne doit pas être employée cofflOi' véhicule de ce sel.
158. Caractères des aela de potassa et de sonda. -^ Pour reconnaître la potasse dans une liqueur on commeuee fH faire une solution très-concentrée du sel, parce qu'aucun cofr posé salin de ce métal n'est insoluble.
On verse dans cette solution :
de Tacide perchlorique : préci|4té blanc crtstallin ; de Tacide tartrique idem,
du sulfate d^alumuve idem.
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Ces précipités ue se produisent souvent que par l'agitation me de la liqueur.
Le meilleur moyen consiste à verser dans la liqueur une solution de bichlorure de platine. Il se forme par l'agitation un [irécipité jaune qui est un chlorure double , KGl y Pt Cl*. Ce InécipHé est un peu soluble , mais il ne se dissout pas dans *eau contenant son volume d'alcool : aussi^ quand on veut loaer la potasse , on étend la liqueur avec son volume d'alseol, et on lave le précipité sur un filtre avec de l'eau forteiient alcoolisée. On calcine le filtre et on pèse le résidu/ qui est Eormé de \ équivalent de platine et de 1 équivalent de chlorure de potassium.
. L'embarras est tout à fait grand lorsqu'il s'agit de reconnaître la soude. On ne connaît qu'un réactif, fort difficile à préparer, rapidement altérable, qui précipite cet alcali et ne précipite pas la potasse : c'est le biméta-antimoniate de potasse (M. Frémy) (102).
139.' Bmpoisoniiemeiits par la potasse et ses composés. — L'action des alcalis caustiques sur l'organisme a la phn grande analogie avec celle des acides : ce sont, comme eii\, des substances corrosives. Nous renvoyons pour les symptômes et les lésions ^ ce que nous avons dit (71). Les lésions sont plus étendues que dans le cas des acides ; les parois entières de l'estomac sont corrodées, ramollies, dissoutes. • n est difficile de constater la présence des alcalis à l'état de liberté dans les matières vomies ou dans les viscères, à moins que Ton n'opère immédiatement après l'empoisonnement et qu'on ne les ait enfermées aussitôt dans des vases bouchés, parce que ces corps se carbonatent dans l'air.
Pour rechercher les alcalis on coupe l'estomac, les intestins en menus morceaux, et on les met en macération dans un flacon bouché, avec de l'eau distillée bouillie. Au bout de douze heures h bouillie est exprimée dans un linge, puis lavco, et le li({uide est filtré. Ce liquide bleuit énergiquement le papi<T rouge de tonesol. On le divise en deux parties égales. Dans la prelûère moitié on verse un excès de chlorure de barium, qui précipite tout le carbonate alcalin :
K O , C 0« + Ba Cl = Ba O, C 0^ + K Cl ,
^ filtn» le mélange ; s'il y a de l'alcali caustique la licfueur Wtrwîest fortement alcaline, parce qu'il s'est formé de la baryte ; •»« en prend le litre a)ealimrtriquc. On fait un cssaV a\ca\mft-
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trique avec l'autre moitié du liquide; ce qui donne la quaotité d'alcali libre et carbonate réunis (MM. Tardieu et Rousân). }
L'eau de Javcl^ qui est entre Icd mains de tous les blanctak- 1 seurs, est la cause d'une foule d'empoisonnements et de soiddéftj - 150 à 200 grammes suffisent pour causer la mort.
A l'autopsie des personnes empoisonnées par les chloruM décolorants on observe les ciupactèresdès empoisonnements pdf les alcalis et même par l'acide chlorhydrique.- L'estomac ethaA l'odeur du chlore si l'empoisonnement est récent. On peut akn traiter les matières suspectes par l'eau, et faire l'essai chlorométrique de ce liquide. '
Si l'empoisonnement est ancien les hypochlorites sont détruits, et il ne reste plus que des chlorures alcalins. S'il s'agit, et c'est le cas ordinaire, du composé sodique, on ne peut ptoié contenter d'y chercher le chlorure de sodium, car ce sel id rencontre dans l'économie animale; il faut doser le chlore, iel faire un essai comparatif sur des organes d'animaux, ou codiparer la quantité trouvée à celle qui existe dans l'homme à l'étit normal.
Le nitrate de potasse, administré par erreur au lieu du sulM de soude ou du sulfate de magnésie, a causé plusieurs fois des empoisonnements accidentels; 8 à 12 grammes, suivant OrfUa, 25 à 30 grammes d'après d'autres expérimentateurs, sont nécessaires pour amener la mort.
Pour reconnaître la présence de ce sel on traite par l'eil distillée les matières vomies, les liquides de l'estomac on ki organes coupés en morceaux. Si la liqueur est trop fortement chargée de substances animales on peut les séparer en parties par le dialyseur, puis on évapore la solution, qui donne des cristaux de nitre. On essaye sur la solution ou sur les cristaui les caractères des nitrates (61 ).
SELS AMMOiMAGAUX.
160. Ces sels se retirent aujourd'hui des eaux d'épuration du gaz et des eaux vannes qui proviennent de la vidange des fosas dans les grandes villes.
Ces liquides sont chauffés dans des vases en fier avec die 11
chaux , et les vapeurs , condensées dans des serpentins , son
recueillies dans des bacs renfermant des solutions d'acide sol
fiirique ou d'acide chlorhydrique. Si l'on a saturé par l'add
guIfuriquCf on évapore \ca so\u\\ow% «^Vwx^% V\%v\\ià cristallisa
SEL AMMONIAC
tiony et on les fait cristalliser une seconde fois pour débarrasser les cristaux de diverses matières noires. Si Ton a fait la saturalion par l'acide chlorhydrique, on évapore à sec et on sublime le sel dans des fioles en verre ou mieux dans des chaudières hémisphériques en fonte, formées de deux parties réunies par des clavettes : le sel est placé dans l'hémisphère inférieur, la chaleur le sublime dans l'autre; après le refroidissement on sépare les liéndsphères et on enlève le pain condensé dans la partie supérieure.
SULFATE D*AMMONUQUE.
Ai IP ho, SO' = Ai h* O, S03 = 66.
Ce sel est isomorphe avec le sulfate de potasse, fusible à 140^ et décomposable au-dessus de 1.80°.
On l'emploie pour fabriquer l'alun et le carbonate d'ammoûquc. On le fait entrer dans certains engrais artificiels.
GiaX)BUYDBAT£ D'AMMONIAQUE.
Al H>, H a ou Ai H« a = 53,&.
SYifOifYME : sel ammoniac.
- Nous venons de voir comment on peut préparer ce sel directement avec les eaux ammoniacales. Souvent on le fabrique en chinflant dans un des appareils de sublimation décrits plus but un mélange de chlorure de sodium et de sulfate d'am- Boniâqué. La réaction s'exprime par l'égalité suivante :
AxH^CSO^ + NaCl == AïH^Cl + KaO,SO^
volaUl. fixe.
U possède la saveur du sel ordmaire; il cristallise en cubes coounelui, et il est isomorphe avec ce sel et avec le chlorure de potassium. Il se dissout dans son poids d'eau bouillante et dans fax fois et demie son poids d'eau froide.
U chaleur le volatilise avant de le fondre. Il forme avec le cUorure de platine un chlorure double Pt Cl' + Az H^ Cl jaune> pea soluble dans l'eau.
Ce sel nous a servi à préparer l'ammoniaque. On l'emploie pour la soudure des métaux : l'union des métaux ne peut avoir lieu que si leur surface est parfaitement décapée; or si l'on saupoudre les surfaces à souder avec ce sel , \eâ o\>[Àe& ^^w\
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changés en chlorures^ qui, étant volatils, laissent le métal parfaitement décapé.
Ce sel agit comme stimulant à l'intérieur. A l'extérieur il e^l résolutif et sédatif. ?
Vazotate d'ammoniaque nous a permis de préparer le protoxydè d'azote (55).
Le phosphate d'ammoniaque calciné (90) fournit racidemé^ taphosphorique.
Si l'on met le feu à de la gaze ou à toute autre étoffe imprégnée d'une solution de ce sel, et qu'on mette le feu à un point de ce tissu, il se charbonne, mais l'acide phosphorique mis eo liberté arrête la propagation du feu.
Le mlfhydrate d'ammoniaque est un réactif très-usité pour U séparation des métaux. On obtient sa dissolution en faismt passer un courant d'acide sulfhydrique jus€[u'à refus dans une solution d'ammoniaque, et en ajoutant ensuite à la liqueur autant d'ammoniaque qu'elle en renferme déjà.
Carbonates d'ammoniaque. Le seul usité est le sesqui-carbonate
2 Az H^O H 0, 3 CO*, que l'on prépare en chauffant dans l'appaiei distillatoire un mélange de carbonate de chaux et de sel ammoniac. Une partie de l'ammoniaque se dégage :
3 (CaO,C02) + 3 AzH* Cl = 3 CaCl + AzH5+ 2 ÀzH-»OHO,3C0'.
Ce sel, appelé quelquefois sous-carhonaie d' ammoniaque, id^ latil anglais , dégage de l'ammoniaque, et se change en bkaiv bonate à la température ordinaire ; il a perdu alors sa iranapir rence. Dans l'eau chaude il se transforme en carbonate neutre.
Ce sel, enfermé dans un flacon avec quelques gouttes d'une essence, constitue le sel volatil anglais, qui produit un dégagement léger et permanent d'ammoniaque.
Les gouttes céphaliques anglaises, l'huile de Sylvius en contiennent. C'est un agent énergique, que l'on administre daM les cas où l'ammoniaque est employée avec succès.
Caractères des sels ammoniacaux. — Ils précipitenl, comme les sels de potasse et dans les mêmes conditions, par k sulfate d'alumine, l'acide tartrique et le bichlorure de platine. Le chlorure Pt Cl*, AzH*Cl est jaune et insoluble dans l'eaa fortement alcoolique. Il sert à doser l'ammoniaqne , et l'on opère exactement comme pour la potasse (156); seulement k proâuit de la calcination est du platine métallique.
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A côté de ces métaux se placent le lithium^ connu depuis longtemps^ qui se rencontre dans le lépidolithe et dans d'autres mifiéraux^ et quatre métaux isolés nouvellement par la méthode if analyse spectrale due à MM. Bunsen et Kirchoff : le rubidium, retiré du lépidolithe de Saxe ; le cœsivm, trouvé par ces deux savants dans les eaux mères des salines de Tynrckeim 'yXethaUium, entrevu par M. Crookeset isolé par M. Lamy ; et Vivdium, découvert par MM. Reichs et Richter dans certains minerais de zinc.
MÉTAUX ALCALINO-TERREUX.
Barium Ba = 68,5. Strontium Sr = 45,7. Calcium Ga = 20.
Ces métaux sont caractérisés
Pur leur facile oxydation,
Par l'existence de deux oxydes, MO, MO',
Par la non-réductibilité de ces oxydes par le charbon.
La barvte relie les métaux alcalins aux deux autres : la solufcilité des trois protoxydes, la baryte, la sti'ontiane et la chaux, VI décroissant du premier au dernier ; le carbonate de baryte est indécomposable comme ceux des alcalis, le carbonate de strontiane est destructible à une haute température, le carbonte de chaux est plus facilement décomposable.
La chaux relie la baryte et la' strontiane à la magnésie, au protoxyde de fer, à l'oxyde de zinc et au protoxyde de manganèse ; wm, le carbonate de chaux est susceptible de cristalliser sous éeoL formes incompatibles : l'une d'elles, l'aragonite, est iMHDorphe avec les carbonates de baryte et de strontiane; Tnrtre, le spath d'Islande, est isomorphe avec les carbonates de magnésie, de fer, de zinc et de manganèse.
Baryte et composés. — La baryte BaO se préparc en calcinant lentement Tazotate de baryte dans un creuset de terre w de porcelaine; ce sel fond, puisse change en une masse spongieuse grise. La baryte est violemment attaquée par l'eau et par ks acides; la solution aqueuse, appelée eau de baryte, est fort deiline et très-caustique, et elle donne des sels neutres au tour- Miol.
U baryte, chauffée dans l'oxygène ou dans l'air vers 350<», fixe n équivalent d'oxygène. Le bioxyde formé se détruit à une température plus haute. Ce bioxyde de barium est facilement réduit fvr l'hydrogtîne à l'état de baryte ; c'est un corps oxydaxvl éwçxp<|ue.
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Le sulfate de baryte (spath pesant) a une densité de 4,4 200000 p. d'eau n'en dissolvent pas 1 p. ; il est tout aussi in sohible dans les acides.
Ce sel se rencontre en Auvergne ; son poids et sa blanclMSH le font employer pour donner du poids aux ccruses, mais i n'en a pas le pouvoir couvrant.
Ce seï^ chauffé au rouge avec un excès de charbon dans m creuset^ fournit un résidu charbonneux de sulfure de bariiuk Si l'on épuise cette matière par de l'eau chaude, et qu'aprii avoir filtré la liqueur on y verse de l'acide nitrique ou de l'a» cide chlorhydrique, on obtient une dissolution d'azotate de hêr ryte ou de chlorure de barium. L'cvaporation des solutiu» fournira ces sels en cristaux.
Les sels de baryte sont vénéneux. Leur action se porte principalement sur le système nerveux, et les symptômes présente!! de l'analogie avec ceux que fournissent les narcotiques.
La strontiane et ses sels ont la plus grande analogie avec la baryte et ses composés.
CALCIUM ET COMPOSÉS
{ 62. Emploi des sels de chaux en thérapeutique. — Noft os, nos humeurs, nos tissus renferment de la chaux, qui est puisée dans les aliments. Si, pour une cause ou une autre, les sda calcaires viennent à manquer à notre alimentation, il est nécessaire de les administrer en médicaments. Les yeux d'écrevisse, autrefois usités, avaient pour but de faire pénétrer dans l'oi^' nisme du carbonate de chaux, que l'on administre directement aujourd'hui, à l'état de craie précipitée et lavée, contre les aigreurs d'estomac.
L'eau de chaux a été employée avec succès par Trouaseai dans les diarrhées qui accompagnent la dentition des enfauf»
Le saccharatede chaux remplace l'eau de chaux avec avantage.
Diverses poudres au phosphate de chaux sont employées comne reconstituantes. La meilleure préparation de phosphate de chaoi est la décoction blanche qui est formée d'eau sucrée et gomiB^ contenant de la mie de pain et du phosphate de chaux précipilé.
L'eau de chaux agitée avec de l'huile d'amande douce forme le Uniment oléo-t^alcaires, excellent dans les cas de hrùluie.
La chaux, CaO, est une base amorphe infusible. On tire parti de cette infusibilité pour VYoàwvîe\^\\im\^:t^4^VirummoiKl.
CHAUX. GARBONATE DE CHAUX
La chaux plongée dans l'eau en absorbe une forte propor- Um, et redevient sèche. Peu à peu cette chaux se fendille^ s'échtafTe au point de dégager des vapeurs d'eau très-abondantes^ et se réduit ^n poudre Une. Plus la chaux est pure^ et mieux Hle est attaquée par Teau^ plus aussi la poudre obtenue est vo- Imnîneuse : on dit alors que la chaux est grasse, qu'elle fài- Mme dans l'eau; et cette opération s'appelle éteinâfe de la ehanx^ ou encore changer la chaux vive en chaux éteinte, La chaux éteinte mise avec l'eau forme une bouillie que Ton nomme le lait de chaux^ et celui-ci est susceptible de se disnadre dans l'eau pour donner Veau de chaux. Si l'on veut ivoir de l'eau de chaux débarrassée de sels solubles étrangers^ il Cuit commencer par agiter la chaux éteinte avec 30 ou 40 fois MD poids et jeter celle-ci.
La chaux présente une exception à la règle des solubilités :
il faut 800 p. d'eau pour dissoudre 1 p. de chaux à 15**
L'eau de chaux bleuit le tournesol et se recouvre dans l'air d'une croûte blanche de carbonate de chaux.
Lorsque la chaux est impure^ elle s'éteint mal et foisonne peu ; on dit qu'elle est maigre.
La chaux s'emploie pour faire les mortiers^ pour déféquer les JM sucrés dans la fabrication du sucre^ pour épiler les peaux 4iiisla tannerie, pour préparer le chlorure de chaux, tapotasse, bsoudeet l'ammoniaque.
CARBONATE DE CHAUX
CaO,CO» = 50.
163. Les minéralogistes ont décrit plus de 150 variétés nalarelles de ce sel. Toutes se ramènent soit à la forme rhomboédrique, soit au système rhombique : c'est donc un corps iimorphe. On le rencontre en rhomboèdres parfaits et trans- ^rent8 : c'est le spath d'Islande, ou en dérivés du prisme droit i hase rectangulaire, c'est Yaragonte,
Le spath a pour densité 2,7, l'aragonite, 2,9. Si l'on précipite à froid du carbonate de chaux en versant une solution de carbonate de soude dans un sel de chaux, on obtient des cristinx rhomboédriques. La liqueur est-elle chaude, les cristaux ont 11 forme de l'aragonite. Enfin, si l'on porte au rouge l'aragonite, il s'en âéiache des feuillets rhomboédriques.
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La craie ( blanc. d'Espagne, de Meudcn) est du carbonate àq] chaux amorphe ; elle est formée par L'accumulation d'une immcHq site de coquillages microscopiques enfouissons les eaux aux éj ques du monde antérieures à la nôtre. ,
Hales^ ayant calciné de la craie dans un tube en fer ei mement fort^ parvint à fondre ce sel sous la forte pression |it||i duite par le gaz carbonique qui se dégagea du carbonate soif l'influence de la chaleur, car il trouva dans ce tube une matièif fondue cristallisée comme le marbre. Nous conclurons de ceU|.remarquable expérience et de l'analyse du marbre blanc quee|i corps est du carbonate de chaux fondu par la pression dans 11 terre. Les marbres veinés et colorés doivent leurs teintes à dei. oxydes étrangers.
La pierre à bâtir qui constitue le teiTain de la rive gauche de la Seine à Paris, le tuffeau de la Touraine sont formes de carbonate de chaux amorphe.
Le carbonate de chaux est à peu près insoluble dans l'eaa, mais il se dissout dans ce liquide à la faveur d'un excès d'ir cide carbonique. C'est ainsi que les eaux dissolvent à la surftce de la terre d'immenses quantités de ce sel, qui pénètre ensuite dans les végétaux et dans les animaux, à la constitution desquels il est nécessaire.
Les eaux très-chargées de carbonate de chaux sont impropres à l'alimentation des chaudières à vapeur, parce qu'il se dépoie sur les parois des incrustations très-adhérentes, qui forcent à augmenter la dose de combustible et peuvent produbre méinr des explosions (39).
L'évaporation de ces eaux à l'air suffit même pour donner ce dépôt dans le fond de certaines fontaines ( à Saint-AlhTe en Auvergne, par exemple ), et l'on tire parti de cette propriété pour déposer sur des objets organiques, tels que des œu&, de^ nids, des fleurs, une couche de carbonate de chaux qui les minéralisé.
Les stalactites des voûtes, les stalagmites des grottes, uut U même origine.
Fabrication de la chaux. — La pierre à chaux est le carbonate de chaux commun. On en retire la chaux par U calcination. Cette opération se faisait autrefois dans des foun intermittents en briques. On réunissait ensemble de grosses pierres et on en formait une sorte de voûte qu'on recou^Tait ensuite ])ar d'autres pierres de façon à remplir le four,'puis on brûlait sous cette arche de la touv\>e ouuuaxjAxvi ^v^oibustible à basprii.
CHAUX. CIMENTS
Aujourd'hui ces fours sont remplacés presque partout par des fours continus. On verse par le haut de l'appareil des cou* ebes alternatives de pierre à chaux et de combustible, et on retire la chaux au fur et à mesure qu'elle arrive dans le bas du fuur.
Chaux grBMBes. — La chaux faite avec du calcaire or- .dinaire presque pur est grasse, et se délite rapidement dans Teau.
On réteint avec de l'eau, et on en fait une pâte épaisse avec de l'eau et du sable : c'est ce que l'on appelle un mortier à chaux grasse; il sert à reher les matériaux dans les constructions aériennes. La chaux s'unit à l'acide carbonique de l'air, et le carbonate formé soude le sable mécaniquement à la pierre en l'emprisonnant; il n'y a pas d'union chimique du sable et de la chaux. Si l'on plaçait un pai*eil mortier dans Teau il se délayeraity et les pierres seraient aussitôt disjointes.
Chaux hydrauliques. — La pierre à chaux très-impure donne une chaux maigre, c'est-à-dire qui ne se délite pas, et il en résulte un mortier (lérien de mauvaise qualité. Mais certains calcaires renfermant du silex , de la silice hydratée, ou surtout de l'argile (silicate d'alumine) fournissent par la calcination de la chaux, qui rend les plus grands services dans les constructions sous l'eau et que l'on appelle de la chaux hydrau- Kjiie. Cette chaux délayée dans l'eau donne une pâte courte, qui bit prise plus ou moins vite, suivant Ja quantité du corps étranger, et qui acquiert une dureté pareille à celle de la pierre. Les chaux renfermant 25 pour iOO d'argile durcissent au bout de six à boit jours d'immersion, celles qui en contiennent 35, 38 pour 100 et plus ne s'éteignent plus du tout dans l'eau, mais elles y durcissent instantanément : ce sont les ciments.
On a trouvé de bons gisements de ces calcaires à Yassy, à Pouilly , à Boulogne-sur-Mer.
In ingénieur des ponts et chaussées, mort récemment, Vicat, & donné la théorie de cette prise. En présence de l'eau, la si- Hee, l'alumine, et la chaux fixent une certaine quantité d'eau rt donnent des sels hydratés, dont la dureté et la compacité unt telles que l'eau est sans action sur eux. Il y a donc ici Que action chimique, et non pas mécanique comme dans les QM)rtiers aériens. D'après Vical, il se ferait un silicate double d'alumine et de chaux hydraté ; suivant MM. Rivot et Chatoney il se formerait du silicate et de l'aluminate de chaux hydratés. Lorsque Vicat eut donné la théorie de celle soWàÀSieaNÀQW A
CIMENTS. PLATRE
eut ridée de faire des chaux hydrauliques directement, et u-J jourd'hui on en fabrique artificiellement d'immenses q en mêlant sous des meules i p. d'argile et 4 p. de craie, et formant avec ce mélange des briquettes que Ton soumet à dessiccation et à la calcination.
Les Romains connaissaient certains produits volcaniques, ap-' pelés pouzzolanes, qui, par le simple mélange avec de la cbûri grasse^ lui donnent la propriété de durcir sous l'eau.
Les argiles calcinées, les débris de briques, de tuiles, etc., 10 comportent comme les pouzzolanes naturelles, et on fait magi aujourd'hui de ces mélanges, appelés morilerê hydraidk(Hii dans les constructions sous l'eau.
Les chaux et les mortiers hydrauliques précédents sontatUhî qués par les sels de l'eau de mer. On fabrique depuis quelque I temps des matières analogues, nommées ctm«nls de Portland, qrf^ ont le double avantage de ne pas faire prise instantanément, et éé ne pas être attaquées par l'eau de mer. Ce résultat paraH dû i une cuisson très-forte et à la présence d'une petite quantité de sel alcalin tel que le chlorure de sodium.
SULFATE DE CriAUX.
164. Nous avons vu, à propos des chlorures alcalins naturels (154), que le sulfate de chaux existe dans la nature i l'état anhydre (anhydrite). On rencontre aussi le sulfate de chaux hydraté, c'est le gypse, ou pierre à plâtre, CaO,SO* 2 HO. Ce corps se trouve abondamment sur la rive droite de la Seine à Paris. Les buttes Ghaumont,Montreuil, Montmartre ont été m sont le siège d'exploitations importantes de cette matière.
Elle cristallise dans le système klinorhombique ; ce sontd'<x^ dinaire de petits cristaux enchevêtrés, ou des masses lenticulaires aplaties. On la rencontre aussi en masses feuilletéo» transparentes sur une petite épaisseur, qui ont la forme du fer (l'une lance. Ces cristaux se séparent facilement en feuillet» très-minces. Leur dureté est si faible qu'ils sont rayés par l'ongle.
L'eau en dissout plus de 2 millièmes; cette solubilité présente un maximum vers 36, comme le sulfate de soude (145). Leseaox gypseuses sont impropres au savonnage, à la cuisson des légumes; elles donnent dans les chaudières des incrustations beaucoup plus adhérentes que le carbonate de chaux. On les désigne» avons-nous dit (39), sous le nom d'eaux séléniteuses. Le gypse perd son eau a \W . "Sv \^ c^Vî.\w^l\ou a été pro-
PLATRE. CHLORURE DE CHAUX
une température inférieure à i60<*9 ce sel reprend facile- 'eau ciu'à a perdue ; lorsque la chaleur a dépassé ce anhydrite formée a perdu la propriété de s'hydrater au ; de l'eau.
fpse faiblement calciné, gâché ayec de l'eau, s'échauffe, onne de Tean^ et la masse devient dure. La théorie est : la pierre à plâtre, devenue anhydre par la chaleur, rel'eau qu'elle a perdue; aussi le plâtre doit-il être con- I l'abri de l'humidité. Cette matière sert à relier entre ; matériaux de construction légers, à faire les moulures s appartements et le moulage des objets d'art, id on veut faire une reproduction en plâtre, on ene moule d'un rebord en papier fort, on imbibe ce moule le savon, et on coule le plâtre gâché avec de l'eau et à l'état de bouillie claire. Au bout de quelque temps le i fait prise, et se détache sans difficulté .du moule, lonne au plâtre une certaine dureté en le gâdiant avec lution de colle forte; la matière solide obtenue s'appelle : elle est susceptible de prendre un beau poli, et en l'ajoudes oxydes métalliques diversement colorés on obtient tre qui possède l'aspect du marbre, et qu'on emploie aului dans les appartements en colonnes, etc. Le plâtre imune solution de silicate alcalin prend à la cuisson une I dureté. L'alun cuit avec le plâtre donne du brillant à la
lâtre est un excellent amendement pour les terres, sur^ ins la création des prairies artificielles, r fabriquer le plâtre on établit sous des hangars des avec de grosses pierres à plâtre, on charge ces voûtes reeaux plus petits, puis on allume au-dessous un feu de ou de combustible à longue flamme. Au bout de dix-huit à quatre heures, suivant l'épaisseur des tas, on éteint le feu, le les voûtes, on écarte les morceaux trop cuits ou imparfait calcinés, on broie les autres et on les passe au moulin, environs de Paris, à Vaujours, il existe des fours continus ^es aux fours à chaux.
CHLORURE DE CHAUX
caa,caoao.
.Ce mélange salin se fabrique en dirigeant un courant de i sur de la chaux éteinte. Il faut avoir soin de m^wvX^w
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constamment un excès de chaux, et d'éviter l'élévation de la te»^ fiérature, afin que rhypochlohte ne se transforme pas en chU La chaux éteinte est placée sur des tablettes en bois, ou 8ur étagères en maçonnerie enduites de bitume.
Le chlorure de chaux ne dégage du chlore qu'an contact < acides, et proportionnellement à la quantité d'acide; il déj tout le chlore qui est entré dans sa fabrication, comme nous Tir vons expliqué en détail (83).
Ce sel est très-soluble dans l'eau froide. L'eau bouillante le transforme en chlorate,
3 (CaO,ClO) = 2 CaCl + CaO.CIO^.
Cette .réaction est utilisée pour fabriquer le chlorate de por tasse.
Essai chlorométrique. — 1° Le chlore libre et les chlor rares décolorants mis au contact d'un acide changent l'acide arsénieux en a(;ide arsénique.
2 Cl +2 H0 + AsO» = 2HCl+ XsOK
11 faut i litre de chlore sec, mesuré à 0® et sous la pressîM de 76*^-, pour oxyder 48^436 d'acide arsénieux.
2<* Le chiure libre, les chlorures décolorants mis au conUd des acides décolorent l'indigo ; mais s'il y a en présence de l'indigo et de l'acide arsénieux, le chlore n'agira sur l'indigi» qu'après que tout l'acide arsénieux sera transformé en acide arsénique.
Il faut d'abord prépai*er la liqueur chlorométrique. A cei effet, on pèse 48',436 d'acide arsénieux pulvérisé, et on le dissout à chaud dans un demi-litre d'eau, environ, acidulée par l'icide chlorhydrique. On verse le liquide dans un ballon jaugé d'un litre, on lave le premier vase plusieurs fois avec de l'eau qu'ui verse dans le ballon, et on en forme un Ihre. On refroidit k ballon dans un seau d'eau de puits fraîche , et on cooiplèle exactement le litre avec de l'eau.
11 est clair que 1 centimètre cube de cette solutiou arsénieuse exige 1 centimètre cube de gai chlore pour se changtf en acide arsénique.
Pour faire l'essai d'un chlorure de chaux on eu pî'âe 10 grammes, on les délaye dans de l'eau placée dans un mortier, on lave plusieurs fois le mortier, et on fait un litre de liqueur.
remplit une burette gDuiutb^ *d.\^c ka liquide, et d'autre
PHOSPHATES DE €HA(JX
]Mrt on introduit dans un petit vase plat^ au moyen d'une pifettegraduée, 10^*<^* de liqueur normale chlorométrique^ que Ton colore par une goutte ou deux de solution suifurique d'indigo; pois on verse goutte à goutte la liqueur chlorée dans le vase fbt, que l'on agite sans cesse. On s'arrête au moment où l'indigo se décolore, et on lit le volume de solution de chlore qui a été consommé. Supposons qu'il en ait fallu 8^*^*, cela si^^nifie
que ces 86.C contiennent 10 ce. de gaz chlore, ou que 1 ^'^ contient « *•* de ce {çaz, soit 1 cr.^ 25, ou que les 1000 c-c- contiennent -^-, soit 1 nt-,250.
Mais ce litre de liquide ne contient que iO?'^' do chlorure de chaux, par conséquent 1 kilogramme de ce chlorure dégagera iSSO litres de chlore.
On dit que le titre du chlorure de chaux essayé est de 125. De telle sorte qu'en résumé Ton obtiendra le titre en divisant 10 par le nombre de centimètres cubes consommés et (;n multipfiant le résultat par 100. On vérifie cet essai par un ou éem autres, en ayant soin de n'ajouter l'indigo qu'à la fin de fopération, lorsqu'on approche du point où Tacide arsénieux a M presque totalement oxydé.
PHOSPHATES DE CHAUX
166. Nous avons fait connaître la composition du phosphate de chaux des os , 3 CaO, PhO^ et celle du phosphate acide; de diiox qui résulte du traitement du sel précédent par l'acide ■Unique. Le phosphate de chaux des os se dissout facilement dlBsl^ aeides les plus faibles; un os placé dans une bouteille i'eiu de Seltz s'y ramollit en vingt-quatre heures : le phosphate ot dissous, et la matière organique reste, de sorte que la forme de l'os est conservée, mais la rigidité, qui lui est donnée par le ttl calcaire, a disparu.
Certaines solutions, celles des chlorures, bromures, iodures tlealins, dissolvent aussi un peu le phosphate de chaux. On compKDd la raison qui nous fait insister sur cette solubilité : le phosphate de chaux entre dans la constitution des tissus des végétaux et des animaux, et nous devions expliquer comnunit •* sel peut y pénétrer.
ilt^puis un certain nombre d'années l'agriculture consomme de fortes proportions de ce sel, et on se préoccu\ic à'ew wi-
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chercher les gis(îments. On a trouvé en Espagne et dans phh i sieurs parties de l'Angleterre et de la France des coquilles foi^' silos 9 mêlées d'ossements fossiles et de masses arrondies rognons^ nommées coprolithes, qui paraissent être les eictè* ments de grands sauriens dont les ossemens sont dans mêmes couches; on en a rencontré aussi près du Ex dans l'Allier^ dans le Pas-de-Calais, en Normandie, le Boulonnais, près de Lille, à A uteuil auprès de Paris. Ces ossements , coprolithes ou nodules , renferment de 50 à 83 pour 100 de phosphate de chaux mêlé à de l'argile, de la cnie, du charbon, des silicates. Ces matières doivent subir une préparation avant d'être employées par l'agriculteur, parce que jetées sur les terres, même à 1 état d'une poQdre fine, elles ne se dissolvent que fort difficilement dans les acides.
On a essaye en France de dissoudre le phosphate de chan , par l'acide chlorhydrique, et de le reprécipiter, car il est ûxh assimilable; mais l'attaque à l'acide n'est pas complète. L^A||^^ glais fabriquent et consomment d'immenses quantités de OIV;; matières à l'état de superphosphate de chaux. Le phosphate ii%ï néral pulvérisé est mélangé avec de l'acide sulfurique coaceiili|(i le mieux possible , afin que cet acide pénètre dans toute. I|^ masse, puis l'excès d'acide est saturé par de la chaux, des ce% dres, de la poudre d'os. On règle la quantité d'acide sulfuriqie sur la proportion de phosphate et de carbonate trouvés dans le phosphate naturel.
Le chlorure de calcium se prépare en dissolvant la craie daiift l'acide chlorhydrique, et en évaporant, puis calcinant le résida. Ce sel sert à l'état anhydre pour dessécher les corps, parce qtfl a une grande tendance à fixer 6 équivalents d'eau. Le chlorufo cristallisé produit en se dissolvant un froid suiFfisant pour «m*geler du mercure.
Le fluorure de calcium (spath fluor ) est un minéral, cristalM en beaux cubes colorés en vert ou en violet, dont la poudre s'emploie comme fi^ndant, et pour préparer l'acide fluorhydrique.i1 devient phosphorescent par la chaleur.
167. Caractères des sels de barjrte, de strontiaae e^ de chaux.
Potasse, soude. — Précipité blanc d'hydrate de ces bases.
Carbonates alcalins, — Précipité blanc de carbonate de ce*bases.
Sulfater alcalitis ou acide sulfunque. — Vr^ciçité blanc avec ]fi^
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i des deux premiers métaux^ même dans les liqueurs très- ■ioes ; les sels de chaux ne précipitent pas si la solutiun est Hdiluéey parce que le sulfate de chaux est loin d'être insoluble. Imlote d'ammoniaque. — Les sels de ces trois métaux préileiit en blanc, mais le précipité formé dans les sels de nx est seul insoluble dans les acides faibles comme racidc Mique.
Les sels de baiyte cdorënt les flamniM en vert, » « strontiane » » » rouge, w » chaux » w H jaune.
BIAGNÉSIUM ET SES COMPOSÉS
168. Le magnésium ne peut être éloigné, d'une part, de la mx, et d'autre part, du manganèse, du zinc et du fer. 'WmTplùÊm ett thérapeutiqae. — Ces corps sont des purgah.La magnésie, le citrate de cette base sont simplement laxa^ i;le sulfate et les autres sels agissent aTcc plus d'activité, et iMt réellement purgatifs.
'Oi a beaucoup varié la forme des préparations magnésiennes, 1^ commence à administrer en France des sels granulés pur> |M qui font effervescence avec l'eau ; ces sels sont très-usités
■ Angleterre. Ce sont, en résumé, des sels magnésiens mêlés
■ bicarbonate de soude et aux acides citrique et tartrique. Uagnésium, — Ce métal, découvert par M. Bussy, se préparc
n jetant dans un creuset rouge un mélange de
Chlorure de magnésium en moreeaux 6
Sodium coupé » » m l
Spath fluor » » • 1
Chlorure de sodium » » 1.
La réaction est violente (MM. H. Deville et Caron). Lorsque le lélange est fondu, on Tagite avec une tige de fer> et on laisse efroidir.
Ce métal est d'un blanc d'argent ; il fond vers lîOO^ et il dis- Ile vers 1000«. Il se ternit à l'air, il décompose l'eau à 100<», 1 brûle au rouge avec un éclat éblouissant.
OXYDE DE MàGiNESlUM.
MgOss20.
Synonyme : magnésie calcinée.
Itf9.0n calciner hydrocarbonate de magnésie dans un creuset enterre, ou dans vn va»e en terre nommé camion ^te^L^xw^tV.
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d'un autre vase pareil^ percé et assujetti au premier par de fer assez fort.
L'hydrocarbonate a été préalablement puWérisé par mont sur un tapis. On ne chauffe pas au delà du rouge fùÊI('£ âant, afm de ne pas augmenter la densité de la magnésie et ne pas diminuer sa solubilité dans les acides.
On obtiendra une magnésie dense^ appelée magtiésie anghâtt^ en faisant une pâte ferme avec de la magnésie blanche et ni peu d'eau^ séchant cette matière^ et la calcinant fortement.
La magnésie pure se dissout sans faire effervescence danstetacides. Dissoute dans l'acide chorhydrique, elle ne précipite pÉl à froid par le bicarbonate de soude.
Cette base est blanche et infusible. L'eau en dissout dei traces, et acquiert la propriété de verdir le sirop de violetteib< Elle sature les acides les plus forts, et s'y dissout d'autant mien qu'elle a été moins calcinée.
Peu calcinée, elle est un bon contrepoison de l'acide «né^ nicux.
On trouve dans la nature l'hydrate MgO HO, appelé ènh dte. Si l'on fait bouillir de la magnésie pendant 1 5 à 20 minutei avec 20 à 30 fois son poids d'eau, elle se change en un hydrate (jui renferme 31 pour 100 d'eau.
Ce corps est employé à petite dose contre les aigreurs d'ei— toniac. A haute dose il est purgatif.
Magnésie blanche. — Ce corps est l'hydrocarbonate
4 MgO,H0 3CO^ +3 Aq,
que l'on prépare en versant l'une dans l'autre des solutions chaudes de sulfate de magnésie et de carbonate de soude. Il se forme un précipité gélatineux, qui lavé et séché à basse température forme des pains dont la légèreté est surprenante.
Il donne 42 pour 100 de son poids de magnésie.
Le (carbonate neutre de magnésie (giobertite) est isomorphe avec le spath d'Islande (163). Il se rencontre rarement à l'étil ntîutre dans la nature , mais associé au carbonate de chaux il forme un minéral très-commun, appelé la dolomie,
SULFATE DE ^f \(.NÉSIE.
MffO,SO^ + 7 irO = 123.
SYNONYMES : Sels d^Epsom, de Scdlitz.
no, Cv so] est le principe amer des eaux de Pullna, d'Epsoin, /icS(*filifz, On le prépare 80\leT\i^>a.v^T«xv\,c.ç;s> <iMsi,^\\. entrai-
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la dolomie par l'acide sulfuriqiic étendu ; la liqueur évae laisse d'abord déposer du sulfate de chaux, puis le suide magnésie cristallise par le refroidissement. sel est blanc^ cristallisé^ très-amer.
!S cristaux renferment des proportions d'eau qui varient icoup avec la température.
100 p. d'eau dissolvent 26 p. de ce sel anhydre à 0 \ » » » 73 p. » » 100".
fond vers le rouge^ et se décompose à une températiu'e plus ée.
PHOSPHATE AMMOMACO-MAGNÉSlEiN.
2 BfgOAzH*0,PhO=^+ 12 lïO.
e sel se dépose dans les urines ((ui se putréfient ; il forme calculs urinaires. Il sert à doser la magnésie et l'acide phos- )rique.
Cin/)BURE DE MAGNÉSIUM.
Mga+5no.
Ce corps se prépare en dissolvant la magnésie blanche dans cide chlorhydrique, et en évaporant la liqueur jusqu'à ce que solution bouillante marque i,38 au densinictre. Il est trèsliquescent.
Ce chlorure anhydre sert à préparer le magnésium. 17i. Caractères des sels de magnésie. — Saveur amcre. htasse ou soude, — Précipité blanc d'oxyde hydraté. Corôoncrfe de ces bases, — Précipité blanc d'hydrocarbcnate. Ammoniaque. — Précipité faible^ car la moitié de la magnésie) ilement se précipite. Le reste forme un sel ammonia^^u-maésien soluble ; et même, si la liqueur contient un sel ammoical, toute la magnésie reste en dissolution. Pour doser la magnésie dans une solution, on commence par erser du chlorhydrate d'ammoniaque et de l'ammoniaque ; ison y ajoute du phosphate do soude. Il se produit par l'agitan un précipité cristallin, qu'il ne faut pas recueillir aussitôt, car le se forme en totalité qu'avec le temps. Au bout de di^c-liuit ingt-quatrc heures on le jette sur un filtre, on le lave avec de lu ammoniacale, puis on calcine le filtre. L'ainmoniaque esl issée par la chaleur, et il reste du phosphate de niagnésit ^^j PhO^y que l'on pèse.
Emplois des aels de Bine en tbârapeutiqu
I.' oxyde de zinc et les sels de linc sont Avn afitringL-iils.
L'oxyde de zinc s'emploie m£lé à l'axonge, è. la poudre d' di>n, contre certaines maladicsde la peau, l'edéma, IcsbrAliili On fait usage d'un cérat à l'oxyde de zinc contre les coiijiHii tivites et les btépiiarites.
Le sulfate de zinc est un des astringents les plus b'équemnKl employés, et on l'indique surtout contre les flueurs et dan» l maladies inflammatoires des yeux.
Enfin, le sulfate, l' acétate et le valijrianat« de zinc sont qucs comme antispasmodiques, et usités dans le traitement i l'épilepsie.
ZINC uEtaluque.
La calamliLL' [twloiiat!. dt zmc silicate) et la hlende (n sulfurêf sont les mmerai« de ce métal.
Pour le retirer de la calamine on calcine le minerai, ee fournit de l'oxyde de zmi Pour l'extraire de la blende on grU le minerai, ce qui duime enuoni de l'oxyde. Puis un réduit oxyde parie charbon.
La maiBcre d'opérer la réduction est variable a^ec lu çvfl Eu Belgique on place le mélange dans des tubes cylindriquesi terre fermés par unbout()!e. 60). L'extrémiti- liLii-e de ces tube
vig. m.
s'embdie dans un cône en fonte emmanché lui-même daas W cône en tôle. Le premier tube est porté au rouge vif dansunbn^ neau, les deux autres sont à l'air libre et sei'vent de rccipieoL Le zinc se condense eu grande partie dans le cône en mU\ la matière retenue dans le cône en tôle renferme, outre du àoî une substance brune, nommée cadmie, qui renferme un uiétili plus volatil et plus uxj'dâble que le zinc, appelé le cadnHmt.
Le minerai silésien est de la blende. Ce produit, aprèsiol grillage, est calciné avec le charbon dans de grande moufles •:■ terre réfractaire. Le zinc distille à ti'avers des tubes en Iïitï., et se condense dans un rùâi^venV v\s.Ctt ies»tt\i%.
En Angleterre^ le mélange d'oxyde de zinc et de charbon est distillé dans des creusets fermés par le haut, et portant dans le kidune ouverture qui donne passage à un tube en fer dont l'autre atrémité plonge dans un creuset faisant Toffice de récipient.
On purifie le sine du commerce en distillant dans une cornue de grès de l'oxyde de «ne pur intimement mélangé avec du duirbon* Le métal est recueilli dans une terrine pleine d'eau placée dessous l'ouverture de la cornue.
Le nnc est un métal blanc bleuâtre, cristallin. Sa densité McUle entre 6, 8 et 7,2. H est cassant à froid et vers 200<»; on ■e peut le laminer qu'à une température intermédiaire. Il fond vers 410*>, et il bout vers 900®.
Q se recouvre à l'air d'une pellicule très-mince d'hydrocarbonale, qui, ^héraut fortement au métal, le préserve de l'oxy- 4ition« Il diffère en ce point du fer, dont l'oxyde s'écaille, et liiflse à nu le métal qui se ronge jusqu'au centre. M. Sorel a bit de cette propriété du sine une application extrêmement heu- Rose» qu'on appelle, assez improprement du reste^ la gahxmisOr iM du fer. On plonge de la tôle, ou du fil de fer, dans un bain de inc fondu, et on les en retire quelques instants après. Le fer se recouvre d'âne GOttche mince de zinc qui le préserve de l'oxydation.
Le tific brûle dans l'air en répandant une belle lueur verte ; il 16 forme l'oxyde ZnO.
Le soufre distille sur le aine sans l'attaquer. Le chlore, le brome, l'iode s'y combinent directement.
Le ano est rapidement dissous par l'acide chlorhydrique et [)ar l'acide sulfunque étendu ( préparation de rhydrogéne ). Le xinc ^cg^r, obtenu par plusieurs distillations, est à peitic attaqué par ces acides ; son oxydation a lieu soudainement si on le touche avec du cuivre ou avec tout autre métal plus électro-négatif.
LesBolutions alcalines réagissent à froid sur le zinc, et donnent ^l'hydrogène et une combinaison d'oxyde de zinc avec l'aicali.
On fait aujourd'hui des toitures très-légères avec des feuilles ^e âne agrafées les unes sur les autres. Le zinc entre dans la constitution du laiton (mivre jaune).
ZINC
volatilisé par la chaleur, et sa vapeur oxydée par Tair est entnd^ née dans des chambres de condensation. ' j
On introduit 30 à 40 kil. de zinc dans des cornues, très-forte> ^ ment chauffées, semblables à celles où l'on fabrique le gaz de l'éclairage. La vapeur métallique s'échappe avec rapidité par l'ouverture de la cx)rnue; elle rencontre en ce point un vilcoarant d'air^ appelé par la cheminée de l'usine^ et elle brûle avec une flamme éblouissante. L'oxyde^ suspendu dans l'air en fl(H cons légers, est entraîné par ce gaz, et se condense dans ofir longue série de tubes et de chambres en tôle où l'on a ménugt des obstacles qui l'arrêtent de telle sorte que l'air arrive à 11 cheminée à peu près débarrassé d'oxyde.
Quelquefois on fait une opération analogue en pharmade» On chauffe du zinc dans im creuset de terre légèrement incliné qu'on laisse entr'ouvert; le métal se volatilise et s'oxyde à la surface du bain. On retire l'oxyde avec une petite cuiller en fer ; on rejette les premières portions^ qui sont jaunes^ et onpaase le reste sur un tamis pour séparer un peu de zinc entraîné.
Aujourd'hui cet oxyde^ qui est d'un blanc magnifique, rivalise avec le blanc de plomb pour les peintures des appartements. Il a sur ce dernier le double avantage de ne pas être toxique et de ne pas noircir sous l'influence des émanations sulfhydriqaes ; mais il couvre moins que lui, et de plus il doit être délayé dans une huile rendue siccative, parce qu'il n'a pas, comme la céruse, la propriété de faire sécher les huiles.
Le blanc de zinc devient jaune lorsqu'on le porte au rouge; il reprend sa teinte par le refroidissement. Le charbon le détruit au rouge ainsi que l'hydrogène. Il est isomorphe avec la magnésie. C'est une base faible, car il ne fixe pas l'acide carbonique de l'air et il donne des sels acides au tournesol. Il se dissout dans les alcalis pour former des composés analogues aux sels. Le carbonate de zinc est isomorphe avec le spath d'Islande et les carbonates de magnésie, de manganèse et de fer.
SULFATE DE ZINC
ZnO,SO» + 7 HO = 145,75.
Synonyme : vitriol blanc.
Ce sel, isomorphe avec le sulfate de magnésie, estefflorescent, uble dans le double de soiv ipo\ds d'eau froide et décompo- \e par le feu. U a une ^aveuT ç.Vjv^^\a^y^.
On Tobtient au Hanovre par le grillage de certains sulfures Eqdoités pour argent^ plomb et cuivre. Il est le résidu des piles itde la préparation de Thydrogène.
On l'emploie comme astringent^ en lotions^ en collyres.
CHLORURE DE ZINC
ZnCl = 08,25.
Ce sel se prépare en traitant à froid le zinc laminé par de l'aide chlorhydrique étendu de deux fois son volume d'eau. On léeante le liquide^ et on le soumet à un courant de chlore pour îfcanger le chlorure ferreux Fe Cl en chlorure ferrique Fe* Cl'.
On porte ce liquide à l'ébuUition, et on y ajoute de l'oxyde de BBC ( 777 du poids du zinc au plus), qui précipite tout le fera l'é- Wde peroxyde. On filtre sur du verre pilé ou de l'amiante, et Ton évapore à sec.
Ce corps est déliquescent; il fond vers 250°, et il ne distille •pi'au rouge : aussi s'en sert-on quelquefois pour faire des bains à température un peu élevée.
M. Sorel a montré cpie l'oxyde de zinc délayé dans un poids ^ chlorure de zinc (à 58° B.) égal au sien produit un oxychloïwe d'une extrême dureté, qui peut servir à faire des médailles 00 des moulures.
On emploie une solution de chlorure de zinc pour les injectas des cadavres avec
Chlorure de zinc fondu.. . . 200 gr Eau distillée 200 gr.
Faites dissoudre en ajoutant à l'eau la quantité strictement ^ssaire d'acide chlorhydrique (3 grammes environ) pour dissoudre l'oxyde de zinc que contient toujours le chlorure fondu. Conservez dans un flacon bouché. Ce liquide marque i,33 au ^lensimètre (36° B.).
CYANURE DE ZINC
Zii Cy.
Ce sel est quelquefois usité comme antispasmodique. On le Prépare en précipitant une solution de sulfate de zinc par une '^lution de cyanure de potassium. C'est un précipité blanc, in- ^luble dans l'eau, soluble dans les cyanures alcalins avec 'fisquels il donne des cyanures doubles soUibles.
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Caractères des sels de zinc. — Incolores, à saveur styp-
tique.
Potasse, sovâe, ammomaque, — Précipité blanc, solublc dans .. un excès de ces alcalis. ^
Sulfures alcalins, — Précipité blanc de sulfure de zinc.
Prussiate rouge, —Précipité jaune sale. C'est le seul précipité [ coloré du zinc.
174, Ce métal, inséparable du magnésium et du ^inc par suite de risomorpbisme des protoxydes et des carbonates de ces métaux, est étroitement lié au fer, à Taluminium et au ohrome, en rat* son de Tisomorphisme des sesquioxydes de ces corps et de la propriété qu'ils possèdent de former des composés analoguei appelés aluns.
Emploi des composés du mcwsfuiéae ea tbérapautlfiif. — Foucroy et Vauquelin ont signalé Texistonce du manganèsa dans les os, Gmelin dans le suc gastrique, Beraélius dans te lait. L'existence du manganèse dans le sang parait probable. D'après M. Hannon, professeur h l'université de Bruxelles, ce 'corps serait nécessaire dans le sang, et il y aurait des cas de [ chlorose qui seraient spécialement dus à l'absence du manganèse danslc sang ; aussi emploie-t-on quelquefois en médecine le sulfate, l'iodure et le lactate de manganèse.
Le permanganate de potasse est un désinfectant puissant Il est fréquemment employé en Angleterre à cet usage, et on commence à s'en servir en France. Ce que nous disons (177) au sujet de son altérabilité prouve que ce sel ne doit être prescrit qu'avec de l'eau pure, et que tous les liquides orgt" niques le détruiraient avant qu'il ne pénétrât dans l'économie. Le linge lui-même l'attaque, de sorte qu'on doit Tapplî^wf sur de l'amiante. C'est d'ailleurs cette grande instabilité qui est ^ cause de son énergie désinfectante. On l'emploie avec succès comme caustique et désinfeclant pour le traitement des plaies cancéreuses et gangreneuses. Il a été recommandé contre le croup et l'angine couenneuse.
MANGANÈSE
]e métal est gris, très-dur^ et très-difficilement fusible.
1 s'oxyde {i l'air quand on le chauffe, il décompose Tcau vers
3n le prépare en calcinant l'oxyde Mn* 0*avee du charbon, lui-ci ne doit pas être en excès, parce que ce métal forme , isi que le fer, une sorte de fonte avec le charbon.
OXYDES DE If ANGANÂSB,
Ces oxydes offrent une série aussi régulière que nombreuse. (1 connaît :
k) proiQi^yde Ma 0, isomorphe i^vec les oxydes Mg O, U^a 0,
l'oxyde salin Mn^ 04 = Mn O, Ma^ 0\
le sesqoiQxyde Mn^ 0^, isoinorphe avec Fe' Q^, Al' 0^, Cr' 0^,
tebipxyde MnO^
Tadde manganique Mn 0^,
l'acide permanganique Mn'^O^.
Protoxyde, MnO. — On Tobtient sous forme d'une poudre erte en réduisant les autres oxydes par Thydrogène. On préireson hydrate en versant de la potasse dans un sel; il se récipite sous forme d'une matière gélatineuse, blanche, qui unit aussitôt en se transformant en oxyde lUpMour. Cet cyde est une base peu énergique; ses scli ontupe Ulnte blanc ié; les deux principaux sont le sulfate et le cblûTUfO. Cd deriereat la résidu do la fabrication du chlore; on Pemplola avec leeës à la déalnfeotton des fosses d'aisance : l'acide sulfhydrique si détruit et changé en un sulAire rosé insoluble dapa l'eau :
Mn Cl + AzH^S = MnS + AzH^Cl.
8<»8qaiçi;i;yde, Mn* O*. — On le trouve dans Id, nature :
à l'état anhydre, c'est la krauniie; n hydraté, c'est Vaeerdè^e.
Cet oxyde peut donner avec l'acide sulfùrique un sulfate ^ la solution est rouge de sang, et ce sulfate est susceptible fournir des aluns.
Oxyde salin, Mn' O*. — Cet oxyde constitue un minéral pelé Vhaussmanite, Cet oxyde se forme toutes les fois que Ton iWe un oxyde inférieur, ou que l'on calcine un oxyde supéur : témoin la préparation de l'oxygène. Sa couleur rviu-
Zn ESSAI DE MANGANÈSE.
peàtrc le fait nommer d'ordinaire l'oxyde rouge de mangaDèstL
On doit écrire sa formule Mn 0, Mn' 0', parce que bous l'influence des solutions alcalines il se détruit en ces deux oiydo.
173. Bloxyde, MnO*. — Ce corps, appelé souvent le ftroœyde de manganèse, est le plus important de ses oiy<tb. Il est assez commun dans la nature, où on le rencontre tristallité en prismes rhomboidaui dont la teinte est grise et la poiissiire nuire. Les minéralogistes le désignent sous le nom de pyrûbatte.
Il sert surtout à {kbriquer le chlore, l' oxygène, et les autres oxydes du manganèse.
Comme il est toujours plus ou moins impur, le commerce a grand intcrêtà savoir la quantité de chlore que cet oxyde dégagera.
176. Essai des manganéBes. — Le calcul prouve que 3^',93 de bioxyde de manganèse pur dégagent ! litre de gaz chlore i. Q" sous la pression de 76*'"-
C'est pourquoi, après avoir mélangé le manganèse à essayer, oD en pèse 3«'-,98 ifig. 91). On les place dans un ballon de
Fig. M.
oO'^'' environ, on y verse aS'-'' d'acide chlorhydrique, et» adapte aussitôt à ce vase untube recourbé dont la seconde branche est assez longue pour pénétrer au centre d'un matras à long ai- La capacité de ce matras est d'un demi-litre à trois quartsde litre au plus. On le remplit d'eau dcaline presque jusqu'à 11 naissance du col du ballon; cette eau doit contenir lOàlSgrde potasse.
L'appareil doit Être incliné comme le montre la figure. On chauitc le petit ballon très-faiblement, de façon à entreteoiro) rourant lent de chlore. On porte très-lentement le liquide à t'é-
PERMANGANATE DE POTASSE
dilion^ puis on chauffe rapidement pendant quelques instants
MF que la vapeur d'eau^ produite en abondance^ chasse tout le
Éote dans la solution alcaline, et enfin on retire vivement le
fte du grand ballon, sans quoi une absorption est inévitable.
fOn transvase la solution de chlore dans un ballon jaugé d'un
Ir, on rince le vase, on fait exactement un litre de liquide, on
[^ et on détermine son titre chlorométrique (i65).
Si le bioxyde était chimiquement pur, il aurait dégagé un
Ire de gaz chlore ; il faudrait donc i 0^-^' de liqueur chlorée pour
0^*' de liqueur normale, et par suite le titre serait iOO. Par
Miséquent, si le titre trouvé est 60 ou 70, c'est que le manga-
te renferme 60 ou 70 pour iOO de bioxyde.
Le sesquioxyde, l'oxyde salin du manganèse , dégage aussi
ht chlore, mais beaucoup moins que le peroxyde.
Deux manganèses peuvent avoir le même titre et posséder
me valeur différente; en effet, si la gangue est calcaire, le
unganèse consommera plus d'acide que dans le cas où elle est
■ficeuse. Il faut donc joindre à l'essai précédent celui qui suit.
On commence par préparer une solution alcaline de titre
eonnu au moyen de la liqueur alcalimétrique (144 ). On déter-
■ttne combien il faut de ce liquide pour saturer 25*^*'^* d'a-
ode chlorhydrique, puis on étend avec de l'eau la liqueur
^i reste dans le petit ballon après l'essai du manganèse,
rton détermine combien elle exige de liqueur alcaline titrée.
U différence entre les deux volumes de liqueur consommés
indique la quantité d'acide qui a été nécessaire pour attaquer
fa ^fiS du manganèse.
Cet essai acidimétrique se fait de la même manière que l'es- *i «kalimétrique , avec cette différence que c'est la liqueur *5<le à essayer qui est placée dans le vase plat, et la liqueur ^câline titrée qui est dans la burette.
n?. Mangrsti^a.tes et permanganates. Acide perman- Suiique. — Lorscpi'on chauffe pendant une demi-heure ou une **«ttre, au-dessous du rouge sombre, à l'abri de l'air, un mé- ^*Bge de potasse et de bioxyde de manganèse, la matière verdit, par suite de la formation d'un manganate alcalin; il se forme dii sesquioxyde de manganèse :
KO + 3Mn02 =K0,Mn03 +Mii2o^
Si l'on opère en présence de l'air, l'oxygène de celui-ci ajoute ^^ action à la précédente. La présence du nitre active encore •a production du manganate.
FEU
La matière verte oliteniift mise en macération dans t'j froidu |)roduit une solution d'un \ert foncé, qui évafwrde le vide fournit ce manganate en petits cristaux.
Lorsqu'on eherolie à retirer l'acide manganique de ce ajoutant un acide, la liqueur se colore en rouge par la tôt tion du ael d'un acide plus oxyg:éné, appelé l'acide vique. Un courant d'aoide carbonique produit déjà cotla oumpoEÎtion, et c'est même le meilleur moyen d'obtenir le mangaiiate de potasse. L'acide ajouté s'empare de la moitid potasse, etlemanganate se dédouble en permanganate et en (IX jde inférieur du manganèse. L'éhullition de la matière avec beaucoup d'eau sufllt même.
La liqueur rouge filtrée sur de l'amiante fournit par l'éi l'atioii de belles aiguilles rouges, h rellet métallique, du niaiiganste.
Ce sel est doué d'une puissance colorante trts-grande on ne peut pas l'employer dans lateinlure, parce que les ganates et les manganates sont détruits par la poussiËre et les matières organiques, et cette action est si énergique qu' ne peut filtrer ces solutions sur do papier.
he permanganate verdit en présence des bases ; cette rédui du permanganate en mang'anate parait due aux aiotites, aux nures ou aux matières organiques contenues dans la potasse. solution Terte ainsi régénérée est susceptible, en présence d'i exots d'acide, de reproduire le permanganate, de sort? qsT obtient des liqueurs alternativement vertes et rouges. Cest raison de cette circonstance que le produit de l'actiim (l« tas.se sur le bioxyde de manganèse est appelé le mmi^lmn minWal
GaraotèraB des aels de protoxjde de ipajiBBinABe. Ils sont blanrs teintés de rose.
Fotasse. Soude. — Précipité blanc de protoxjde se cbangei rapidement en sesqnioxyde brun.
Om-botiates aJealins. — Précipité blanc de carbonate.*
Sulfures alcatins. — Précipité blanc rosé do sulfure.
Une trace chauffée au rouge avec un fragment de pota fournit une pilto verte, que les apides colorent en rouge.
FER ET SES COMPtISÉS.
Nous plaçons Ip for ù côtû Au manganèse parce que le c«bnnato de pmtoxydo et le sesijuioxvde de ces m>'lau\ sont iso- 'imritbes.
iploi du. f*er et de ses composés en médecine. — ajuste titre un des médicaments les plus préconisés. Il ine foule de formes, et ses nombreuses préparations urs administrées lorsqu'il s'agit de combattre un état roduit par une diminution dans les globules du sang. Ltion ferru^neuse est essentiellement reconstituante, et loaédîcainents ce sont ceux dont les çffets sont les plus
suiirant les époques, vanté outre mesure tel ou tel ux, et Ton a beaucoup discuté sur l'état auquel le fer ans l'économie sans être beaucoup plus avancé sur ce Quevenne a fait de nombreuses expériences sur ces , ▼ôlci un résumé des quantités de fer que les diverses Ions introduisent dans le suc gastrique. imine de chacun des produits suivants a produit dans nmes de suc gastrique la dissolution des quantités de lUique suivantes :
Avec le fer réduit il s'est dissous.,... 0,102
» fer en Umaille 0,070
» éthlops martial. 0,064
» protosulfate de fer 0,056
M persulfate. . . , 0,046
n protocarbonate 0,050
M Î«ct4te, ,,,...,.., 0,040
H prptocl)lonir^,.,.,,...,,..f, Q,Q36
» tartrate de potassa 0t d^ 1er. , 0,022
H safraadeiwar^,.,,,..,..,.., 0,0J6
fer réduit serait donc absorbé en plus forte proportion s autres préparations du fer. Voici la teneur en fer d'pn ne de ces préparations :
Fer réduit, limaille , 1,00
l^thiop^ poartiftl.. . ,,,.,,..,..,..,., 0,72
ProtasuUHt0 d« far pristaliifiéj ..,..,. 0,21
Persulfate de fer 0,28
Protocarboqate. ,,..-:. 0,47
Lactate. , , o,19
Protochiorure anhydre. 0,4.3
Tartrate de potasse et de fer 0,21
0afran de mars 0,51
Ohlorqrc ferrique 0,94
HAUT FOUBNEAr.
KEEl MÊTAI.UtJClE.
lîD.Ëtat naturel. — On a trouve le Ter natif daus^ lithes. Nous verroos qu'un le reneontre abondamment 1 sol ùrétal d'oxydes, de earbouate, de sulfures, d'arsOiii oxydes et le carbonate sont les seuls tnini^i-aux que l'oofl exploiterpour l'extraction du fer, parce que des traces A et d'arsenic rendent ce métal aigre et cassant.
Préparation des minerais. — Le mineri ordinairement le peroxyde de fer hydraté en g limotiite. On commence par le di^bairasser àtfi agglutine les grains {dHourbage], soit en agitant lej| pelle dans un courant d'eau, soit en le passant au p donne ce nom à une caisse demi-cylindrique plongée a cours d'eau. Une roue a bras en fer, mue parle courant, 1) dans cette caisse et agite le minerai. L'argile, entraînée par le dessus de la caisse.
Extraction dn fer, tbéorle —Le rainerai, l'tant de ro^ de fer, est réduit par le charbon
Cette réduction est facile à opérer; il semble dËs lOR-Q métallurgie du fer ne présente aucune difficulté. 11 b' rien cependant, parce que le fer réduit est infusible d fourneaux de l'industrie, et qu'il en est de même de l'ai une partie a échappé au débourbage.
Il est alors de toute nécessité d'ajouter au rainerai u tîÈre qui facilite la fusion de la gangue : c«tte substann % carbonate de chaux, appelé castine par les mëtallui^istes. Q donne de la chaux par la calcinaiion, et cette chaux forme tl| licate double d'alumine et de chaux, plus fusible que le sil d'alumine. Quant au fer réduit, il se combine à cette tcH rature avec 2 à 5 pour 100 de charbon , et il se chan^ en ' matière, fusible à la température de l'appareil, nommée fimte.
180. Haut foumeaa. —Cet appareil esluuecuyedelOà miîtres d'élévation, adossée d'ordinaire à un cscarpemeilt I permet de charger les matières par le haut {fig- 02).
La partie supérieure A B se nomme ta cime. On appelle *lll le tronc de cône B C qui est au-dessous du précédent. HWl fs( une partie cylindrique, l'ouvruqe, tO, i\M\eBl tenninée)
HAUT FOURNEAU
^P nu creuset Cei trois (krnicrts partu s socil riMtuLs mti ricuit 9 ment de pierres ailiceusts parce que la teiiipi rdliire est tre-
S en ces poiDts, le reste est en briques refractaires. Un vio- BtCDorUit d'air, produit par une machine à vapeur uu par ■ autre moteur, est lancé par 3 à 5 tuyères U au-dessus du Kuset.
r On charge par le gueulard des lits alternatifs de combustible Ttoke ou charbon de bois) et de minerai mêlé de castiner ^'tàt lancé par les tuyères se change en acide carbonique » ïmnrage, et développe en ce point une énorme tempérant ({ui liqui^De la fonte et le silicate double. Dans les étalage.?. Pthvbon domine; aussi l'acide carbonique 5 pat,-\\ cWan^fe ft^
FONTES
oxyde de carbone. Cette transformation produit un volume double d'oxyde de carbone^ et s'acoompagne d'un abaissement considérable dans la température.
Cet oxyde de carbone réduit Toxyde de fer :
Fe^O' + 3 CO = Feî* + 3 CO*.
Dans la cuve lea matières se déshydratent^ et la oasUne perd Tacide carbonique,
La fonte et la soorie de silicate double ({aiMA*) tombent .dai» le creuset et ne s'y mêlent pas. La scorie ^ plue légère, flotte h la surface et se déverw SUT une des parois du creuset I appolA) la dame. De temp9 en temps on ouvre le trou de eoulée i et on reçoit la fonte dans des nioules en sable^ pratiquée dftps le sol de l'usine j où elle se solidifie en longs lingotHi appelés gueuses.
Il se perd au gueulard «ne grande quantité d'oxyde de c«rbone^ qui brdlo en pure pei^j ou que l'on fait brûler SQUl les chaudières qui produisent la force motrice dans Vudne,
Fonta. — 141 fonte est du fer, qui contient 2 à tf pour iOO de carbone et de petites quantités de silicium^ d'acte, etc. GUe se présente en grains cristallins d'aspeet blanc ou gris ; de \k àew sortes de fontes^ la fonte bUmik» et la fonte grise. L'une et Pautre peuvent contenir la même quantité de carbone; seulement U fonte blanche renferme ce carbone presque entièrement à l'état combiné^ tandis que dans U fonte grise une grande partie etf libre^ disséminée eu grains grapbiteux , noirs, qui donnent II teinte grise. On le démontre en traitant la fonte par de ra<»de ; cblorhydrique : la première laisse un faible résidu de charbon î
et de silice, tandis qu'avec la seconde il l'esté un abondant d^ i insoluble.
Lorsque la fonte est phosphoreuse, sulfureuse, manganésicnne ou sihceuse elle est blanche; il en est de même lorsque la solidification est brusque. Généralement un bon min^ donne de la fonte blanche si la température du haut fournesu est peu élevée, et de la fonte grise si la chaleur est forte.
La fonte grise se prête bien au travail du ciseau, de la liroe** du marteau : on dit qu'elle est douce ; elle Bert à fabriqua 1^ mille objets en fonte que nous employons.
La fonte blanche est dure et cassante« et par suite ellp est d'un travail difficile. Elle fond plus (aailement que la fonte gri^' ot se prête mal au moulage. On remploie suilput pour raffiniST} e'c'gt^à'dipe pour le chang^weii\ 4^ \^ Cvute eu fer.
FER. ACIER
[. âfHnfig^ d^ la foata. •» Le but à atteindre est d'enàla fbnte le oarbone et le silicium, commence par amener la fonte à Vétat liquide en la Sant BOUS le vent d'une tuyère. Une faible portion du carest brûlée; le silicium est transformé en un silicate trôs- [oe, qui renferme environ 6 équivalents de protoxyde de fer 1 de silice; il se forme en même temps des oxydes de fer. I brasse la fonte liquéfiée au contact de ces matières oxydées : Jbone restant se brûle en réduisant les oxydes et en rame- .le silicate très^basique à Tétat d'un silicate moins basique^ »t irréductible par le cbarbon. Lorsque cet affinage se fait harbon de bois, on opère dans un foyer de petite dimension leharbon est en contact avec la fonte. Quand on fait usage ûuille la fonte est placée sur la sole d'un four à réverbère^ ontaot seulement avec la flamme du combustible ; sans cette aotiony la houille, qui contient du soufre, sulfurerait le fer ! rendiuit aigre et cassant. Ces derpiers fours se nomment s àpuddler.
î fer qui reste après ce traitement est spongieux. On le bat ides marteaux à vapeur (marteaux-pilons), afin d'exprimer ïorie, et de souder les grains de fer entre eux; enfm on le B à passer sous des laminoirs qui l'étirant et le transfort en barres.
mr obtenir la tôîe on porte les barres au rouge, et on les prime entre dos laminoirs jusqu'à ce qu'elles aient l'épais-
* oonvenable.
ym (abriquer le fil de fer on porte au rouge des barres de n'ayant qu'un centimètre de diamètre, on effile au marteau
de leurs extrémités, et on les force à passer à travers des
pies percées de trous, de calibre de plus en plus petit, qu'on
une des fUiéres.
8t. Acier. — L'acier est du fer moins carburé que la fonte
enferme de 0,7 à 1,8 pour 100 de charbon; on y rencontre
^jourg de petites quantités d'aiote, de siHcium, ctc
(Hi fabrique l'acier soit en décarburant partiellement la fonte,
^ en carburant le for.
^ nomme acier de forge Tacicr produit par la première mé-
'^e : l'opérfition se fait comme l'affmagp; seulement, on
^^ avant que l'oxydation soit complète, et le point difficile
itde laliir l'instant où Facier a pris nature.
^1^ quelques années, M. Bessemer a eu l'idée d^apiencr de
* f^nte liquide dans une sorte de cornue, en bmque* létcîLû-
ACIERS. FER DOUX
taires recouvertes de tôle, par le fond de laquelle a dont le volume est réglé. Le carbone, le silicium, le sont une partie du fer s'oxydent: il en résulte des scories qui si versent par une tubulure latérale. On pousse souvent la dt buration un peu loin, et on ajoute dans le bain une c quantité de fonte manganésiftre ; ce dernier métal améH
L'acier fabriqué par la deuxième méthode est nommé l'a de cémentation. On calcine des barreaux de fer au rouge i *fi des caisses, en briques réfractaîres, au milieu de pousaifl lÀ charbon renfermant de faibles quantités de cendres ou dei ^ bonalede baryte : ce mélange constitue le cémeiU. W|
11 est clair que l'acier obtenu par cette dernière méUioél oA peut pas être homogène. On coupe alors les barres, et m ■) verses parties ; c'est l'acier corroyé ; ou bien on le fond, ce- W est préférable. ' W|
La théorie de cette opération est encore mal connue; saii m M. Caron, les cendres, le carbonate de baryte forment I k£ l'azote de l'air, enfermé au milieu du charbon, du cyauogj H gaz indécomposable par la chaleur seule, qui est détruit {li ^ij fer. Ce savant arcconnu en etTet que le cyanogène, l'hydrog Iq protocarbonê, et les gaz carbures trës-diflicilcment décod 1 sables par le feu, aciéraient parfaitement le fer. i^
183. Fer. Acier. — Le fer récemment fabriqué préseoi* N structure nerveuse, qui disparait peu à peu et fait place i % structure grenue. Le fer à ce dernier état présente l moins de ténacité. Cette transformation est assez rapide tl que le fer est soumis h. des vibrations comme le fer des pi suspendus, des roues des locomotives; on lui rend sa iVntk fibreuse en le martelant fk chaud.
Le fer a pour densité 7,8 ; il est d'un blanc argentin. Ufl sède les propriétés magnétiques, car il s'attache aux ainn mais il perd sou état magnétique des qu'il est séparé de l'ai aussi le fer pur est-il ti'ès-recherché pour la fabncalîosfl électro-aimants. La chaleur rouge lui enlève les propriété»» guétiques. L'acier s'aimante dimcilemcnt, mais une fois aimi il conserve les propriétés magnétiques. On exprime cette dl renée en disant que l'acier est un aimant, et que le fer esl corps magnétique.
L'aeier a pour densité 7,7; il est sonore, plus élastique, pi dur et plus tenace que le fer; sa cassure esl grenue, et n abreuBe comme celle du îev.
TREMPE. RECUIT
Le fer et Tacier sont malléables à froid et à chaud. Le fer est arquableen ce qu'Use soude à lui-même vers 1200°; cette ipérature a pris le nom de blanc soudant. L'acier se soude ^ et d'autant moins bien qu'il est plus carburé. Le fer fond i350o,racier fond plus facilement, et d'autant mieux qu'il plus carburé.
L'acier se distingue du fer, surtout par la propriété de dur-
reonsidérablement lorsque après avoir été fortement chauffe il
refroidi brusquement. On dit alors que l'acier est trempé ;
la trempe est forte plus il devient dur et cassant. La trempe
très-forte si l'acier porté au rouge est plongé dans de l'eau,
ksera plus encore si on le trempe dans un bain de mercure ;
k sera moins s'il est trempé dans un corps gras ou résineux.
On commence par tremper fortement l'acier, puis on lui 6 de la dureté par le remit, c'est-à-dire en le réchauffant \ me température plus ou moins haute.
Qest important de déterminer la température du recuit parce les divers outils en acier doivent avoir des duretés variables : y arrive facilement en examinant la couleur que prend l'aaa recuit.
Le jaune d'or correspond environ à 240°. Il donne des objets urs.
Le violet se produit vers 260°.
.Le bleu se forme à 295°. C'est à ce dernier point qu'il faut les objets qui, comme les ressorts de montre, doivent prcune grande élasticité.
Un objet recuit à 322° est tenace plutôt que dur. Il offre la de l'indigo.
Propriétés chimiques du fer. — Le fer est inoxy
Ule dans l'air absolument sec, il se rouille dans l'air humide
020); il brûle au rouge dans l'air ou dans l'oxygène en donnant
'ttyde Fe^O* ; le fer réduit à une basse température de son
•yde par l'hydrogène est pyrophorique. Il décompose l'eau vers
e sombre. II dégage de l'hydrogène au contact des acides
tandis qu'il est à peine attaqué par les acides nitrique
Addorbydrique concentrés, j^uisqu'on prépare ces acides dans
fc^naes en fonte.
Ce métal est généralement attaqué par les métalloïdes. Des
^ïacesd'azote, de soufre, de phosphore, de carbone, de silicium
ki communiquent des propriétés particulières, ftroi poudre, fer réduit. Autrefois on employait en médecine
* fer en limaille, plus tard on s'est servi du fer porphyri^é", axy-
pnmgc
FER RÉDUIT
jourd'hui on emploie surtout le fer réduit par rhydrogène, pn paration que la thérapeutique doit à M. Quevenne,
Il faut commencer par se procurer du peroxyde de fier pu h cet effet le mieux est de prendre du peroClorure de fér> • de le traiter par un excès d'ammoniaqqe z
Fe^Cl^ + 3 AzH' = Fe^ + 3 AzH*CI.
Souvent on emploie le carbonate de soude au lieu de Tan moniaque; c'est à. tort^ parce qu'il est à peu près impoasibl même par des lavages prolongés, d'enlever tout Valcali.
L'oxyde de fer précipité est lavé sur une toile ou par déov tation, puis il est desséché. On l'introduit ensuite dai^s un tiri on fer ou en porcelaine, placé horisontalement dans un fan neau, et on fait arriver dans ce tube un courant lent et régi lier de gai hydrogène préparc et purifié par la méthode qi nous avons indiquée (23). L'autre extrémité du tube est fen» par un bouchon donnant passage à un tube effilé qui termii l'appareil.
Lorsque l'appareil est bien rempli d'hydrogène, on jpoi lentement le tube au rouge sombre. Un dégagement abonda de vapeur aqueuse se déclare,
Fe^O^ + H' = 3 HO + Fe*.
On continue l'action du feu tant que cette vapeur appavai Au bout d'un certain temps elle est en assez faible quanlil pour qu'on l'aperçoive difficilement; on se eonvainora dt 1 présence de l'eau en approchant un verre froid de rextrénfl du tube : le verre se recouvrira d'une légère buée.
Lorsque l'eau a complètement cessé de se produire, on ai rèto le feu, et on laisse refroidir le fer complètement dans le§i hydrogène : précaution indispensable, sans laquelle le fer i réoxyderait. Le fer est alors retiré, passé sur un porphyre, pu enfermé dans des flacons secs et bouchant bien.
La température de la réduction est loin d*ètre indifllirMili Si elle dépasse le rouge sombre, on obtient une matière fi gueuse, agglutinée, difficilement attaquable par les aMm i Testomac. Si, au contraire, elle n'atteint pas le rouge eoinfaffi le fer est trop attaquable par l'air, il peut être même pfli phorique.
L'hydrogène doit être pur : des traces de composés sulfltf* noirciraient le fer en le sulflirant, et des traees de ptiosphoi ou d'arsenic feraient un \\Todu\t dangereux.
OXYDES DE FER
r doit être à l'état d'une poudre noir gris, non rugueuse.
ât se dissoudre dans une eau acidulée sans exhaler
kiBiui a soumis à l'analyso un grand nombre d'échan-
le fer réduit, et il a constaté que tous contiennent de
de fer. Les plus purs renferment 86 pour 400 de fer; il
{ui n'en contiennent que 90 pour 400.
OXYDES DE PEB.
La série est moins complète que celle du manganèse, » termes connus ont des formules correspondantes,
Fe O, isomorphe ayee Mg O, Zn 0, Mn Q,
Fe^ O^, isoiDorpbe avec Mn^ 0^ Cr^ o^, M^ O', Fe O', acide ferrique.
lOKyde. — Ce corps se produit à l'état hydraté lorsterse de la potasse dans un sel de protoxyde de fer, et il ne un précipité blanc qui verdit aussitôt et qui finit par nger en peroxyde.
<IiiioaEyde anhydre. — Ce composé, appelé fer oKgisie \ minéralogistes, se trouve dans la nature en beaux rhom- BS (fer micaeé ou spéculaire) isomorphes avec le sesqui-
de chrome et l'alumine, ou en masses amorphes (héma^ lÊge ou sanguine). On prépare l'oxyde amorphe en poudre *ar, rouge d'Angleterre) en desséchant le sulfate de (br,
mettant le résidu dans un creuset que Ton chauiïb au ) tant qu'il s'en échappe des vapeurs,
a (FeO,S05) =5 Fe^O? + SQ3 + SO^.
sesquioxyde se dissout dans les acides quand il n'a p^s top calciné. A une température très-élevée il devient subi- Bt incandescent, et il a perdu dès ce moment la propriété i dissoudre dans les acides.
^ rouge est du sesquioxyde de fer mêlé d'argile, M<|iiiozyde hydrata. — Ce corps était appelé autrefois • de mars apéritif. Pour le préparer on fera dissoudre lïéinent:
Ssiliie de fer pur 1500 gr.
QariKmata de soude criatalliaé. .... 1B0Q ^r.
ma
iU OXYDES DE FER.
Ori filtrera, et on versera la solution du second celle du iiremier en agitant vivement. 11 se forme un blanc de carbonate de fer, qu'on lave à grande eau toile. 11 absorbe Vosjgène, perd Hon acide carbonii change à la longue en peroxyde hydraté,
La préparation de cet hydrate est beaucoup plus raliod plus rapide par le moyen suivant. On fkit une solotidj *^' étendue de perchlorure de fer, on y verse petit à petit u d'ammoniaque, et on lave à grande eau, par décantatioiii '""^ cipité rougeàtre qui s'est forme, jusqu'à ce que l'eau Ab "* acidulée ne précipite plus le nitrate d'argent.
Cet hydrate est trÈs-rapidement soluble dans les acidi est mélangé d'ocre ou de brique pilée, ces corps restent | '*^ blés après le traitement à l'acide, et l'on peut cvaluerletD '^ ' tité par la pesée du résidu. La faible cohésion de ce < Tj fait justement préférer au cokotar, La dose varie etiti '*'■ ques centigrammes et quelques grammes par jour. '^^
Il vaut mieux faire usage du produit obtenu par la éa ^H méthode, parce que le safran de mars apéritif est un méil ^H proportions variables, d'oxydes et de carbonate de fer. ^"^
M. Bunsen a propose d'employer l'hydrate de peroxy '" , fer comme contrepoison de l'arsenic. 11 est important conserver en suspension dans l'eau, et même de le dans un lieu frais, car M. Lefort a constaté que cet perd une partie de son eau, même k l'état humide, quand] à une température supérieure à la", et alors il devient le se combine mal à l'acide arsénicux.
On trouve dans la nature le peroxyde hydraté en jaunes ( hématite jaune ), ou en grains de grosseur constituent le minerai ordinaire de notre pays.
L'ocre jaune est formée par r*t hydrata mélangé & d'argile. La terre de Sienne contient en outre de l'oxjde d»! ganèse.
Oxyde salin, Fe'O*. — Ce composé cristallise réguliers; il constitue la pierre d'aimant et le minerai de Cet oxyde se forme lorsque le fer brûle au rouge ou dans l'oxygène, ou lorsque ce métal est chauffé au dans un courant de vapeur d'eau. On k préparc en pi cie, et il est connu sous k nom d'Etkiops mnrtial. On dans une terrine de la limaille de fer, on l'humede < abandonne ce mélange à l'air en remuant de à autre et en remplaçant Veau qui s'évapore. La tem|
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)tablenient ; il se dégage de l'hydrogène et de Tammo-
it de deux ou trois jours on broie cette matière dans er en fer, on la triture, on la jette sur un tamis de , et on la lave tant que l'eau s'écoule colorée en noir. >n attaqué reste sur le tamis ; il passe une certaine de ce métal^ qui se précipite au fond du vase, tandis de reste en suspension. On agite la masse, et on décante s restant en suspension; on les recueille sur un filtre, ve, et on les dessèche rapidement à une basse tempéra-
irésente cet oxyde parla formule FeO, Fe*0', afin de qu'il paraît contenir ces deux oxydes. En effet, cet iut s'obtenir en versant dans une solution de potasse jige de sulfate de protoxyde et de peroxyde de fer, à nts égaux, tandis que si l'on verse la potasse dans le î salin le protoxyde de fer se précipite d*abord seul. D ferrique. — Lorsqu'on^ dirige un courant de chlore le solution concentrée de potasse tenant du peroxyde tiydraté eh suspension, la liqueur rougit et dépose une brune, qui renferme un sel très-instable dans lequel la parait combinée à Toxyde de fer FeO'.
SULFATE DE FER
FeO,SO» + 7 HO = 139.
Stnontmes : couperose verte, vitriol vert.
On préparé ce sel dans les grandes villes avec les déchets ïue l'on traite dans des bassines en plomb par des résidus sulfurique qui ont servi à diverses industries, le fabrique en grand dans quelques contrées, comme irdie, au moyen de certaines pyrites de fer alumineuses. jel du commerce est d'ordinaire mélangé à de petites tés de sulfate de cuivre ou d'autres sels. On le purifie en ant la solution en présence de limaille de fer. Le cuivre eiprté, et de plus la liqueur, étant toujours acide, dégage drogène qui empêche le fer de se peroxyder. »el se présente en cristaux vert émeraude du système lombique. Ils perdent 6 équivalents d'eau à 100°, le r n'est enlevé qu'à une température de 300°; le sel anest blanc, il reprend sa teinte en présence de l'eau. Au il se détruit^ et donne du colcotàr.
Le sulfate de fer est soluble dans Teau. Les cristaux et sa solution se couvrent dans Tair d'une poussière qui est formée par un sel basique de peroxyde inaolufai
iFeO,S03 4.0 = Fe20«, 2 SO*.
insoluble»
On tire parti de la grande oxydabilité du vitriol ^ opérer des féductlons. Ainsi, Tor en poudre des pc! porcelaine est tédtiit par le sulfeite de fer.
Ce sel est employé poui' fabriquer le colcotar, 1 Nordhausen et Tencre. Il sert en teinture à faire les n gris, le bleu de Prusse, la cuve d'indigo.
Ce sel, s*altérânl facilement, est d'un emploi médics On lui substitue un mélange cristallin de sulfate fer ei indiqué par M. Latour.
Phosphates de ter. •— Les phosphates de fer so blcs dans Teau. M. Persoï a montré qué le pyropho îct est soluble dans le pyf ophosphate de soude. On a vanté les dissolutions de ce phosphate dans divers réa< leur efficacité n*est pas démontrée.
C!&i*bonitte de fer, FeO, CO^ — C'est le fer spat minéralogistes; il est isomorphe avec le spath d'Islan les cai*bonates de manganèse et de magnésie.
Le carbonate de fer est employé en pharmacie à draté. Il est le principe des pilules de Vallet et de Blai
En Angleterre on fait un usage assez fréquent de de fer desséché au bain-marie avec du sucre, et d'une tion, appelée cûrb<Aiate de fer effervescerd, composée (
Sulfate de protoxyde de fer 40
Bioarboaate de soude. . . . » ieo
Acide tartrique 96
Acide citrique 8
Sucre. 44
On pulvérise ces matières à l'état sec , on les aro ritron et on en fait des granules. On en met 4 à S dans un verre d'eau, et on boit aussitôt : tout le fer < en raison du grand exc(îs d'acide carbonique.
Le carbonate de fer est une des meilleures prépa fer, parce que s*il est insoluble comme les oi^es, ('arl)onique est expulsé sans difficulté par les acid< (omac, et alors il ag\Vmè^\afe\«tûft^^,\ï^\s^x^^5art, i
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Pour le préparer on introduit dans un ballon IOOk""* d'eau distillée et 205''* de fer en tournure, puis on ajoute peu à peu, et en agitant, SO*^'* d'iode; on chauffe légèrement, et on filtre la liqueur t lorsqu'elle n*a plus que la teinte verte des sels de protoxyde de r fer. On évapore rapidement la liqueur en y maintenant quelques l lames de fer, et on coule Tiodure sur une assiette dès que le ^' Hquide déposé sur un corps froid se solidifie. Il faut se hâter de l'introduire dans les flacons bien secs, bouchant à l'émeri.
Lorsque ce corps est altéré on le ramène à l'état de protoiodure en le redissolvant, et en évaporant sa solution au contact ^, de quelques lames de fer.
189. Les cyanures de fer ne sont pas bien définis. Ferroc^anure de potassium, K"Fe Cy' + 3 H 0. — Cette "Substance remarquable, appelée aussi prussiate jaune, cyartoferrm depotdssium, s'obtient dans les deux circonstances suivantes. Lorsque Ton fait passer un courant d'air dans du charbon rouge pour le débarrasser de son oxygène, et que l'on force -les gaz restant à traverser une colonne de charbon, imprégnée de carbonate de potasse, l'azote est absorbé et fournit du cyanure alcalin. Si l'on fait bouillir la matière noire qui résulte de ce traitement avec de l'eau et du fer, celui-ci se dissout, et si iprès avoir filtré la liqueur on l'évaporé, elle dépose de magni- I' fiqnes cristaux jaunes qui ont pour formule brute
FeCy + 2KCy + 3 HO.
On obtient la même réaction lorsqu'on calcine du carbonate dépotasse avec des matières organiques azotées comme la peau, ^ le cuir, la corne, etc.
Si ce sel jaune était un cyanure double de fer et de potas-
.^ âum, il présenterait les réactions du cyanogène, du fer et du
l potassium ; or, le potassium y est seul décelé par ses réactifs ; le
fer et le cyanogène y sont à l'état d'union intime , et pour le
prouver il suffit de dire que les cyanures sont de violents
' poisons, tandis que le ferrocyanure n'est pas du tout toxique.
Ceci suffirait pour justifier la formule
(FeCy3),K2.
Ajoutons encore que ce sel traité par une dissolution saline de cuivre, de zinc, de plomb, perd seulement le potassium, qui est remplacé par 2 équivalents de ces métaux , et que le fer n'est pas séparé du cyanogène ; enfin, ces divers sels soumis ù raction du gaz sulfhydrique perdent ces 2 cquWaAcwls. ôl^tsvçX^,
dàO PRUSSIATëS de potasse, bleu ÙE PRUSSE.
et 2 équivalents d'hydrogène prennent leiir place end< acide :
(FeCy*)K« + 2 (PbO,A205) ^ (FeCy«;Pb« + 2 (KO,Azi
et
(FeCy')Pba + 5 HS « (FeCy»)!!^ + î PbS.
Donc les feirocyànurés se comportent comme s'ils maient un radical (Fe Cy') capable de saturer deux éqmi lents d'hydrogène et de métal.
Le prussiate de potasse devient blanc l(»rsqu*on le d( il se détruit au rouge en donnant du cyanure de potassium ci i carbure de fer.
Il fournit avec les solutions métalliques des précipités soi caractéristiques.
Chauffé avec de Tacide sulfurique, il dégage de Voxyde carbone.
Sa dissolution soumise à un courant de chlore jusqu'à que la liqueur cesse de précipiter par les sels de fer au mum donne par Tévaporation de beaux prismes rouges d'i composé analogue^ appelé le ferricyanvre de potassium, ou et core le cyanure rouge, le prussiate rouge,
2 (K2,FeCy3) + Cl « K'^Fe^^Cy^ + KCi. .
Ce nouveau prussiate donne avec les sels de fer, de zinc, etc. des précipités caractéristiques de ces métaux.
Bleu de Prusde, 2 (Fe»Cy«) + 3 FeCy + 9H0. —Ce con posé, découvert en 1704, à Berlin, par Diesbach, se précipil quand on verse du ferrocyanure dans un sel de fer au maB mum:
I (Fe« C, 3 S 03) + 3 (K* Fe Cy3) = 6 (K O, S 03) + î (Fc» Cy*, $ F«C3
Si Ton fait la précipitation par un sel de protoxyde de fer, précipité est blanchâtre, puis il bleuit à la longue en produisa un mélange de sesquioxyde de fer et de bleu de Prusse, qui « désigné sous le nom de bleu de Prusse basique.
Lorsque Von traite un sel de protoxyde de fer par du fer cyanure de potassium, il se forme également une matiî bleue; mais cette matière, appelée bleu de fVance, est différcn C'est du ferricyanure de fer, dont la génération s'expliqpie moyen de l'égalilé
S (FeOySO^) + K\(Fe^ C^*^ = ^ (JLO^SO^ + Fc3,Fc«Cy«.
CARACTÈRES DES SELS DE FER
bleu de Prusse se présente en masses légères^ bleues^ d'un
cuÎTré ; Teau ne le dissout pas. Il blanchit au soleil^ puis
ient bleu dans robscurité ; mais la teinte s'affaiblit, car
du cyanogène à chaque décoloration, et il se forme du
lioxyde de fer.
[Quuifé Yen 250^ il se détruit en donnant du cyanbydrate,
lourbonaie d'ammoniaque, de Teau et du charbon.
addea sulfurique et chlorhydrique le blanchissent; la
bleue reparaît quand on sature ces acides. L'acide oxa-
le dissout, et fournit une encre bleue.
'M). Transfbrmation d^un sel de protoxyde de fer à
kt de sel de peroxyde. — Il n'existe pas de sel de sés-
rde important. Un sel de protoxyde de fer se chang cà
en un sel de peroxyde basique,
2 FeO,SQ^ + O «c Fe«03, î SO^.
U sera neutre si Ton ajoute de l'acide dans la liqueur, et action sera rapide si l'on y fait passer un courant de chlore,
2(FeO,S03) + S03H0 + Cl =:HC1 + Fe^O», 3 80».
On produira la transformation inverso en faisant agir l'hytogène naissant sur le sel de protoxyde. Un courant d'hydro- :èiie sulfuré amène rapidement ce résultat :
Fe20^ 3SO» +HS = 2 (FeO,SO») + SO'HO + 9. On filtre pour séparer le soufre.
CARACTÈRES DES SEIJ& DE FER
RéacUfs.
Couleur.
Inmr.
Masse, soude.
Ammoné^fuê.
Acide sulfhydrique.
Sel 4e protoxyde, ou au minimum.
Verte.
Styptique et astringente.
Précipité blanc, verdiaaant, puis se chan< géant en rouille.
Précipité Idanc, solu* ble dang un excès , puis déposant du peroxyde hydraté.
Pas de précipité , sauf en présence d*un acétate.
Sel de sesquioxyde, ou au maiiimum.
Jaune, idem.
Précipité ocreux de peroxyde hydraté ( rouille ).
Précipité ocreux de peroxyde hydraté.
Précipité blanc laiteux de soufre.
Réactifs. Sel de protoxyde, ou au Sel de sesquioxydey^
minimum. au maximmn.
SiUfhydraie (Tammo- Précipité noir de pro- Précipité noir de 10
niaque. tosulfure. quisulfùre.
Pfussiate jaune. Précipité blanc bleuis- Précipité bleu.
sant à l'air.
Prussiate rouge. Précipité bleu. Coloration brune.
Tannin. Pas de coloration. Formation d'encre.
Chlorure d*or. Précipité d'or. Pas de précipité.
Sulfocyanure de po- Pas de coloration. Coloration rouge di
fassium. une liqueur roéi
très-étendue.
i 94 . L'isomorphismedu protoxyde et dusesquioxyde de chroa avec les oxydes correspondants du manganèse et du fer condï à placer le chrome à côté de ces deux métaux.
GimOME MÉTALLIQUE.
Cr = 26,28.
Ce métal a été découvert par Vauquelin, en 4 797, dans le p/«i rouge de Sibérie (chromate de plomb).
11 est gris, dur, brillant, d'une densité voisine de 6. Il est p attaquable par l'eau et les acides.
OXYDES DE CHROME
La série de ces composés est régulière et parallèle à celle ( oxydes du manganèse :
Protoxyde CrO,
Oxyde salin Cr^O^,
Sesquioxyde. .... Cr* O^, Acide chromique. . CrO', Acide perchroraique. Cr* O'.
Le protoxyde est basique, ses sels sont peu stables et di elles à préparer.
L'oxyde salin est très-peu connu. Il en est de même de ! cide perchromique, qui se produit par l'action de l'eau oxygé sur l'acide chromique et qui donne une solution éthérée d'i riche teinte bleue.
Sesquioxyde de chrome. —7 II se présente à YéXài de pou verte ou de cristaux rhom\)oé^T\(\v\^.'&.
prépare l'oxyde amorpho par divers moyens reposant sur l'désorydation de l'acide chromique :
2 CrO^ = Cr^O^ + O^.
[Un d'eux consiste à calciner au rouge pendant une heure du ifire avec du bichromate de potasse :
S + KO, 2 CrO' = K0,S03+ Ci^O».
Le produit de la calcination est lavé pour dissoudre le sulfate.
jOn obtiendra de beaux rhomboèdres verts de cet oxyde en
»ant avec lenteur des vapeurs d'acide chlorochromiquo
un tube de porcelaine chauffé au rouge.
L'oxyde de chrome colore les verres et les poteries en vort ;
couleur résiste au grand feu.
On connaît sous le nom de vert Guignct un hydrate, d'un 1 vert émeraude, qu'on prépare en chauffant au rouge sombre Ip. d'acide borique et 1 p. de bichromate de potasse. Il se pro- 'ïdt un borate de chrome et de potasse, qui traité par l'eau se lêtruit en borate alcalin soluble et en sesquioxyde de chrome i^oluble.
Caractères des sels de sesquioxyde. — Cet oxyde est De base faible, qui donne avec chaque acido deux sels, l'un vio- % l'autre vert.
Les sels de la première espèce s'obtiennent à la température rdinaire^ et les seconds se préparent par l'action de la chaleur ar les premiers.
Lorsqpi'on verse un alcali dans les uns et dans les autres il se )rme un précipité gris verdàtre, qui paraît identique ; mais l'hyrate des sels violets est seul soluble dans un excès d'ammoliaque. Ces deux hydrates sont d'ailleurs solubles à froid dans un xcès de potasse; ils se précipitent parl'ébullition. Un composé du chrome chauffé au rouge avec de la potasse oumit une masse jaune (chromate de potasse).
Alun de chrome. — On donne le nom d'alun à certains ulfates doubles, cristallisés dans le système régulier, isomorihes dont la formule générale est
RO,S03 + M'O', 3S0' + 24HO
Il n'y a que la potasse, la soude et l'ammoniaque, d'une part, ït les sesquioxydes de manganèse, de chrome et de fer, de l'autre, |ui entrent dans la composition des aluns. L'alun de chrome ïst un très-beau sel violet, qui a pour formule :
KO,S03 + Cr«0^ 3 SO^ -}- 24 HO.
354 ACIDE GHROMIQUE. GHHOMATES.
i 92. Aetde ohromiq[ne. — On le prépare en diisohant du bichromate de potasse à saturation dans de l'eau tiède^ et en Temoi» ensuite dans ce liquide une fois et demie son volume d'acide sulfurique. Il se sépare de petits cristaux très-déliquescents^ qu'on débarrasse de la majeure partie de l'acide sulfurique en les égouttant dans un entonnoir sur de l'amiante^ et en les mettant à sécher sur des briques bien sèches.
La chaleur et les corps oxydables^, comme l'adde 9uUiiieiii}^^ le papier^ etc., réduisent cet acide à l'état i^ aesquioiyde. Il< oxyde l'alcool avec tant de violence que ce corps s'enflamme lonqu'on en jette quelques gouttes sur de l'acide obromique bieo asct
La solution d'acide chronique a^ été employée avec aucoès comme caustique.
Chromâtes. — Cet acide forme des chromâtes neutres qni sont jaunes > et des bichromates qui sont ronges* On coQP^it. surtout les chromâtes de potasse,
KO,CrO»
KO, îCrO^.
Le bichromate de potasse se prépare avec le fer chrmi» <pû est le minerai du chrome.
Ce minéral, réduit en poudre, est chauffé au rouge avec 11] double de son poids de nitro : ce qui donne n^ssance h du cluro-, mate neutre de potasse, à du silicate alcaUn et à du peroxyde da fer. On traite ce mélange par de l'eau acidulée an moyen de l'acide nitrique ou de l'acide acétique : la Uqueur rougit parU transformation du chromate neutre en biohromAta; l^ silice rt le peroxyde de fer sont précipités. On filtre et l'on évftpow Ift.^ liquide, qui dépose de beaux cristaux orangés de bichromato*
La solution de ce sel jaunit en présence des alcalis, et doniM par l'évaporation des cristaux jftunes de Qbromate neutre, isomorphes avec ceux de sulfate de potasse.
Les solutions de ces sels donnent avec les sels de plomb des précipités jaunes de chromâtes de plomb, appelés jaumi^ chrome, '
Chlorure de c]irom<i, Cr' Cl', r— Lorsqu'on fait passer un courant de chlore sec sur un mélange intime de sesquioxydede chrome et de charbon il se sublime de belles écailles, delà cou- ■ leur des fleurs du pêcher, qui ont la composition du sesquichlo- • rure.
Acide chlorochromique , CrO* Cl. — Ce corps est un liquide brun, que Ton prépare, d'après M. Dumas, en distillant un
ALUMINIUM ET COMPOSÉS
3. L'isomorpbisme de l'alumine avec les sesquiqxydes de fapèse^ de fer et de chrome^ U production des aluns par ces ke métaux^ ne permettent pas de séparer l'aluminium des i métaux précédents.
h^lploi médical des composés de ralumlnlum. — Le hie d'alumine est quelquefois employé comme antiseptique les ulcères. On s'en sert pour injecter les cadavres. H sels d'alumine sont astringents^ et l'alun estïréqucmment Moyé comme styptiquc et astringent.
ALUMINIUM
l'aluminium, entrevu par M, Wôhler en 1827, a été préparé à ftt de pureté et étudié par M. H. Deville, en i8,)4. hi l'extrait aigourd'hui de la bauxite^ alumine presque pure^ ^ Ton rencontre auprès d'Àlais. On la chauffe au rouge K du carbonate de soude ; il en résulte du peroxyde de fer iphible et de l'aluminatc de soude qui se dissout. On filtre, h l'on traite Valuminate par l'acide chlorhydrique :
A1*0», 3NaO + 3HGl « SNaOl + Al»03+3 HO.
On éyapore à sec l'alumine avec le tiers de l'eau salée qui la rigne, on mêle le résidu avec du charbon en poudre, et on sonnet ca mélange calciné à l'action d'un courant de chlore sec. Il ion» un chlorure double d'aluminium et de sodium, que l'on (eompose au rouge par du sodium :
Al' CI», Na Cl + 8 Na = 4 NaCl + Al^.
Ce métal, d'un blanc légèrement bleu, est très- malléable, "ès-ductile et très-tenace; sa sonorité est remarquable; sa léfcreté est très-grande , car sa densité, 2,56, est celle du verre. n fond vers 700®. L'air au rouge, l'eau bouillante, l'acide niique, l'hydrogène sulfuré no l'attaquent pas, mais l'acide ilorhydrique et les solutions alcalines le dissolvent^ facileent.
Dp fabrique aujourd'hui des alliages d^aluminium et de cuivre immés 6rôns6S d'cUummIum. Ils contiennent K à 40 d'alumi-
l'if
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nium pour 95 à 90 de cuivre. Ce bronze possède la couU Tor, il jouit d'une dureté considérable ; il se travaille avecP^^' extrême facilité, et il est peu oxydable. '^^«fi
ALUMINE
Al 0» r= 51,50.
L'alumine anhydre se rencontre dans la nature en rhoi dres; c'est après le diamant le plus dur des minéraux. A de pureté elle est incolore, et porte le nom de corindon. Le] bis, le saphyi*, l'améthyste, la topaze orientale sont du rindon coloré par des traces d'oxydes étrangers. La dens ces pierres est de 4.
L'émeri est de l'alumine impure, qui, mêlée à de la gomi appliquée sur du papier, sert à user et à polir. Ebelmen» MM. H. Deville et Caron ont reproduit le corindon.
L'alumine anhydre s'obtient en calcinant au rouge Tl d'ammoniaque. C'est une poudre blanche, légère, tout àûûtj solublc dans l'eau, qui happe à la langue. Elle ne fond quei le chalumeau oxyhydrique.
L'alumine hydratée se prépare en versant de l'ammonii ou un carbonate alcalin dans la solution d'un sel d'alui Elle se précipite sous forme d'une gelée qu'on lave tant l'eau bleuit le tournesol. L'alumine hydratée sèche forme flocons gélatineux, qui retiennent l'eau et les matières rantes avec énergie. Si l'on précipite l'alumine d'un de ses i en présence d'une matière colorante, l'alumine entraine ci à l'état insoluble, et la liqueur devient incolore : on doni nom de laques à ces précipités colorés.
L'alumine forme avec les protoxydes de fer, de zinc, de gnésium de véritables oxydes salins, MO, Al'O*, qu'on appelle spinelles, du nom de l'aluminate de magnésie qui a la ti rence et la couleur du rubis, et qu'on appelle le riUtis Les spinelles cristallisent en octaèdres réguliers , et l'on considérer la pierre d'aimant Fe' 0*, l'oxyde rouge de mi nèse Mn^ 0* comme des spinelles renfermant le même dans les deux oxydes : Fe'O* = FeO, Fe*0'.
APO^ 5S03 + 18 HO
Ce sel est déliquescent. Il s'obtient en chauffant vers 70® pe» dant quelques jours des argiles pures avec de l'acide sulfuriqoi
ALUNS. 3.'
hi étend d'eau, on précipite le fer de la solution par un alcalin^ on filtre et on évapore à sec.
ALUNS.
Nous savons qu'un alun est un sulfate neutre double, )ar un protoxydeet un sesquioxyde et contenant 24 éqiiii d'eau.
n d'ammoniaque (AzH*)0,SO' + aPo', 3 SO^ + 24 HO, -dépotasse KO,SO' + AP05,3S0' + 24HO,
S seuls employés. Il suffit, pour les obtenir, de mélanger des )ns concentrées de sulfate d'alumine et de sel alcalin. Lali-
laisse déposer de beaux cristaux cubiques ou octaédri((uos. lUn de potasse est employé en pharmacie. Il tend à distre de l'industrie par suite de la rareté de la potasse, et I d'ammoniaque le remplace le plus souvent.
le fabrique en Picardie au moyen de schistes p>Titeux et hieux. Ces matières sont grillées; la pyrite fournit du sïilie fer et de l'acide sulfurique :
FeS^ + O^ = FeO,S03 + SO'.
llumine s'empare de l'acide sulfurique libre, de sorte qu'en enantla masse grillée par l'eau les d'^nx sulfates se dissol- . Si l'on évapore la solution, le sulfate de fer, peu solubhî, jUise^ et l'eau mère très-ron rentrée fournit le sulfate d'alue, que Von mêle au sulfate de potasse. Q prépare depuis longtemps l'alun à Rome en calcinant léement un minéral, appelé ahmite, dont la formule est
APO^^SO*) + K0,S03 +9 HO
i matière reprise par l'eau donne de l'alumine insoluble, et
'alun qui se dissout.
*ihin de potasse est cristallisé en cubes lorsqu'il a été pré-
8 en présence d'une liqueur alcaline. Pour l'obtenir ainsi on
iteà sa solution un peu de carbonate de soude, et on sépare
woxyde de fer, qui se précipite s'il était ferrugineux.
e fait a de l'importance, parce que l'alun sert dans la tein-
', et qu'il altère les couleurs lorsqu'il renferme du fer en
olution.
alun cristallise en octaèdres réguliers dans les liqueurs non
lines.
100 p. d'eau à C* dissolvent 3,3 d'alim .
POTERIES. VERRES
L'aUin, chauffé modérément dans un creiiaM ou dans % en terre. Tond et se boursouKe assez pour former un thi gnon volumineux, qui sort du vase. Cet alun, appeli; en maeie l'alun caldné, ae dissout en vingt â vingl-<iualri'. h dans 28 a 30 fois son poids d'eau Croide.
La poudre d'alun est employée en médecine comme » gent et eaustique.
On s'en sert pour mwdancer les étoffes dans la teinti) cet effet on plonge l'étoffe dans la solution alumineuse, pui le bain de teinture. La matière colorante se fi^e sur la I par suite de la tendance qu'elle possède à se déposer sur mine. L'alun sert encore h clarifler les eaux, à tanner Ie9| Kaoltn, argile, poteries. — Nous avons vn oomn feldspath fournit, en se décomposant, du silicate soliibleq entraîné parles eaux, et du silicate d'alumine insoluble qui dans la roche. Le kaolin, c'est-à-dire la terre àpurcelaine, !l silicate d'alumine pur ; l'argile des potiers est du siltcai
|[ lumine souillé de diverses substances et notamment de con
s ferrugineux.
' L'argile est trés-porcuge; aussi happe-t-elle fortemen
Il langue. Cette propriété joue un rùle important dans la n;
i' grâce à elle la terre conserve longtemps de l'eau pendi
sécheresses, et cette eau est aspirée peu à peu par les véff ï L'argile éprouve un grand retrait à la calcination, et ni
! reuse; c'est pour éviter ce double inconvénient quedl
I poteries on ajoute au silicate d'alumine, qui est la matièn
! tique, des substances dites graissantes, telles que le feld
\ la craie, le quartz, et en outre un vernis, qui en fonds
couvre la poterie et empêche l'imhibition, i TerMB. — Les verres sont des silicates multiples
i parents, àpeu près inattaquables par l'eau.
Le verre ordinaire de Fram^e est un silii.'ate double .de I . et de soude préparé en fondaut,
ilO p. dp sable bUiic, 3 ou 4 p. de carbonate de soude, et 4 p. (le eriie.
Les verres de Bohême contiennent de la potasse au lie soude. Le crown-glass, employé en optique, est un sili
chaux et de potasse.
bouteilles est un silicate d'alumine, de fei chaux.
VERRES. NICKEL ET COBALT
ifltal est un silicate double de potasse et de plomb que rique avec
S p. de sable pur,
S p. de minium ,
et 1 p. de carbonate de potasse.
Dt-glass est un verre employé en optique^ plus plombeux
trécédent. Le strass est encore plus riche en plomb.
lil doit son opacité à de l'acide stannique ou à du phos-
sdianx»
erres colorés sont produits par Taddition d'oxydes mé-
S au Terre blanc fondu.
tetèrett des sels d^alumine. — Saveur douce et as-
te.
9e, 90iude, — Précipité blanc d'alumine^ soluble dans un
e réactif.
ommque, — Précipité blanc à peu près insoluble dans
SB de réactif.
wuMtê9 otea/tns. — Précipités blancs d'alumine et dégage-
'acide carbonique.
inés avec de Tazotate de cobalt, ces sels fournissent une
bleue d'aluminate de cobalt.
MICKEL ET COBALT.
Ni et Go =B 29,5.
On trouve dans la nature un minéral, nommé kupfer^ qui renferme du soufre, de l'arsenic et deux métaux nou- ,1e nickel et le cobalt. On connaît aussi plusieurs arséou sulftires naturels de ces métaux, et il est rare qu'un il contienne l'un d'eux à l'exclusion de l'autre, irséniures ou ces arséniosulfures, grillés pour chasser Tarit le soufre, puis fondus avec du sable et du carbonate de e, donnent un beau verre bleu, appelé smalt, qui contient cobalt et qui lui doit sa couleur; réduit en poudre fine, le le bleu d'azvr. On trouve au fond du creuset un culot, é speiss, qui contient le nickel et un peu d'arsenic et de ; cette matière grillée est livrée au commerce en petit qui entrent dans la composition du maillechort, alliage ?re, de zinc et de nickel renfermant autrefois
50 de cuivre , 25 de zinc , !?.> (}e nickel.
ÉTALN.
Aujuiird'liui l'on emploie beaucoup moins de ce dernieer
Le nickel et le cobalt sont durs^ réfractadreSy magnétiqi comme lefei', et ils en ont les principales propriétés chimiqi Les oxydes NiO, CoO fournissent des sels assez analogue sels de fer, et dont voici les caractères.
néactife.
Couleur.
Potasse, soude.
Sulfures alcalins.
Carbonates et phosphates.
Sels de nickel.
Solutions vertes à froid, jaunes à chaud.
Précipité vert insoluble, noircissant en présence du cblore.
Précipité noir.
Précipité vert.
Ces sels colorent les fondants en vert.
Sels de oobaU.
Solutions roséesiifijîl
d'un bleu
chaud {eiKre
pathique).
Précipité d'itodl
puis rose,
en présence dn(
re^ou mèmeàl Précipité noir.
Précl^té couleur I
de pécher.
Ces sels eaionà
fondants en IM
ÊTAIN, BISMUTH.
Dans une classitication rationnelle ces deux corps dewa être étudiés à côté du silicium et de l'antimoine.
ËTAlN MÉTALUQUE.
Su = 59.
196. L'étain ne fournit pour ainsi dire pas de préj à la médecine. On employait autrefois l'étain métallique vermifuge, il est abandonné. On se sert quelquefois d'un game d'étain dans ce cas, mais c'est un médicament et même dangereux. -j
État natureL — On rencontre le bioxyde d'étain (co^îMM eu filons dans le granité et dans le quartz, ou en grains cri|ti^ lins dans des sables d'alluvion. On l'exploite à Malacca «l* Banca, en Bohême, en Saxe, dans le Comouailles. On * ^ trouvé en Bretagne.
Extraction. — Les blocs de granité ou de quartz sontl (ît triés à la main. Les parties pures sont traitées de suilÇfl portions mauvaises sont rejetées, et celles qui contienneoif' minerai disséminé dans la gangue sont broyées sous des pfl>** (ôoccards), et sé\>arées vie la gangue par des lavages <•■•
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et appareils divers où le sable est séparé de Toxyde en vertu de i forte densité de ce dernier.
Le minerai, ainsi purifié, est alors chauffé avec du charbon ans un four à réverbère ou dans une sorte de petit haut-foureau, nommé four à manche ou four à cave, 197. Propriétés. — L'étain est un métal qui a une blancheur oisine de celle de l'argent. Il dégage par le frottement une odeur le marée. Sa densité est 7,30. Il est en général cristallisé, et, onqu'on ploie un barreau d'étain, le frottement des cristaux les ms contre les autres détermine un bruit, connu sous le nom le cri (iu p/t. On met en évidence les cristaux d'étain en dnuffant quelques instants une lame de fer-blanc, et en la hottant avec de Teau régale, ou en Timmergeant dans ce liquide. La couche d'étain de la surface est enlevée, et de beaux cristaux DU)irés apparaissent. Ces plaques moirées, recouvertes d'un îemis coloré, sont quelquefois employées sous le nom de moiré métallique, L'étain ne devient pas cassant sous le marteau et le laminoir, ce qu'on exprime en disant qu'il ne s'écrouit pas. Sa malléabilité est grande , sa ténacité et son élasticité faibles.
n fond à 228<* : aussi peut-on le couler dans une carte ; par l'agHation dans une boite il se solidifie en poudre ou en petits grains.
L'étain, peu altérable à froid, se recouvre d'un oxyde grisâtre lorsqu'il est fondu. Il brûle facilement dans le chlore. Il se combine directement au soufre.
Ce métal décompose l'eau vers le rouge. Il n'attaque l'acide azotique que s'il est dilué : l'eau et l'acide sont décomposés, il se forme de l'ammoniaque. L'acide sulfurique l'attaque s'il est CMicentré et chaud. L'acide chlorhydrique le change à froid en frotochlorure.
Chauffé avec les solutions alcalines, il décompose l'eau et four- Bit des stannates.
Le fer-blanc est de la tôle recouverte d'étain, qui se fabrique en immergeant, à plusieurs reprises, de la tôle dans un bain de soif chaufTé, puis dans de l'étain fondu.
L'étamage du cuivre se fait simplement en frottant de l'étain fendu contre l'objet décapé par de l'acide chlorhydrique étendu et par du sel ammoniac.
Ce métal n'est pas vénéneux; comme, en outre, il s'altère fort peu, on en fabrique de la vaisselle, des mesures, des comptoirs pour le vin, des feuilles minces pour envelopper le chocolat. On a, tos ces années dernières, introduit beaucoup de plomb dans l'étain destiné à ces usages; or, comme le plom\) c^l\è;wfewvi\rk.
On connaît deux oxydes de Tétain
le prot oxyde... SnO,
le bioxyde SnO^ (acides stannique et métastannîqoe).
Protoxyde, SnO =67. — Il s'obtient à l'état d'hydrate bl en versant un carbonate alcalin ou mieux de l'ammoni dans une solution de protochlorure d'étain ; cet hydrate se forme, quand on le chauffe, en oxyde anhydre de teinte oliye. oxyde est rouge si l'on évapore à sec le liquide sans avoir^ei par des lavages l'ammoniaque et le sel ammoniacal formé la liqueur. L'hydrate de protoxyde d'étain est soluble dans la tasse et dans la soude ; si l'on évapore ces stannitcs alcalins le vide, il se dépose de l'oxyde anhydre en cristaux noirs. Bioxyde d'étain, Sn 0* =75. — Cet oxyde constitue la sitérite naturelle, qui cristallise dans le système tétragonal. Lorsqu'on traite l'étain par l'acide nitrique étendu, une lente réaction se déclare, et une poudre blanche se préci Elle constitue l'acide métastannique Sn*0*® + 40 HO; chai vers 100°, elle perd la moitié de cette eau; traitée parles ali elle fournit des composés incristallisables, dont la formule est
Quand on verse une solution de carbonate de soude dans une solution de bichlorure d'étain, il se produit une poudre blanche, appelée Tacide stannique; sa formule est SnO' HO. L'hydrogène de ce corps est remplaçable par le potassium et le sodium ; les sels obtenus sont cristallisablcs. Cet hydrate difPère en outre du précédent en ce qu'il se dissout dans les acides.
SULFU1\ES D'ÉTAIN.
499.11 en existe deux; leurs formules Sn S, Sn S* correspondent à celles des oxydes. On les obtient à l'état hydraté en versant de r hydrogène sulfuré dans un sel de protoxyde ou de bioxyde; le premier est marron, le second est jaune; tous deux sont des sulfiwides : ils sont solubles dans le sulfhydrate d'ammoniaque et dans les sulfures alcalins.
Le bisulfure anhydre est désigné par le nom d'or massif. On Je prépare en chauffant awbaÂxv de sable 42 p. d'étain, 6 p. de
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nercnre, 7 p. de soufre et 6 p. de sel ammoni&c. Le bisuirure est sublimé dans les parties supérieures du vase par le mercure et le >e] ammoniac, sous Torme d'un pain formé d'écaillés jaunesd'or, brillantes,onctueuses,aïeclesquellesonbroniaitautrefoislebois.
CHLOBDHES D^AIN.
200. lien existe deux; ils correspondent aux oiydes etaui sulftires.
ProtocUoPore, Sn Cl, 2 HO. — C'est le seul sel d'étain Mité. On le prépare en dissolvant Vélain dans l'acide chlorhy- 4rique et en évaporant la liqueur à sec. Il se solidifie en aiguilles oîMalIines, de saveur trës-styptique. Il se dissout dans un peu Ceau, mais unegrande quantité de ce liquide yproduit un dépôt foijchlorure h moins que l'on n'ait fgouté préalablement de l'icide chlorhydrique.
C'est un agent réducteur énergique ;ilramèneleehlorure d'or k l'état métallique , le bichlonire de mercure à l'état de protodilorure et mêirfe de niercure métallique. En teinture, il sert à m^r, sur certains points des étoffes, les couleurs aux sesqui- Oijdes de fer et de manganèse en les desoxydant : il se forme unsel de protoxyde de ces métaux qui est dissous par l'eau.
SOl.Blchlorured'étaia. — Ce corps, appelé liqueur de Lil'»tiK,8e prépare en dirigeant du chlore sec sur de l'é tain placé dins une cornue qu'on chauffe légèrement; le bichlonire distMe [fg. 93).
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C'est un liquide très-fumant, bouillant à 120®. Il s'unit à l'cao avec violence, et il peut donner naissance à des cristaux de Thydi'ateSnCl* 5 HO, si Ton n'emploie qu'une petite quantité de ce liquide.
L'étain, traite par l'eau régale, fournit un mélange des deui chlorures^ nommé la composition d'étain.
CARACTÈRES DES DISSOLUTIONS D'ÉTAIN
Réactifs, Sels de Sn O. Sels de Sn (P.
Potasse, soude. Précipité blanc, soluble Précipité blanc, soloUe'
dans un excès de dans un excès k \
réactif , brunissant réactif, ne noird»- \
quand on le chaufTe. sant pas quand on It i
chauffe.
Ammoniaque. Précipité blanc insolu- Précipité bUnc sdolfe
ble. dans un excès de
réactif.
Acide sulfhydrique. Précipité marron, f olu- Précipité janne sobUi
ble dans un excès de dSuâs on excès de flt *
sulfhydrate d'ammo- fbydrate d'ammorii' {
niaque. que. ' \
Sels d*ory de mer- Précipité d'or, de mer- Pas de précipité. cure. cure.
BISMUTH ET COMPOSÉS
Bi = 210.
Emploi des composés du bismuth en médeoiae. — U
bismuth n'offre guère à la médecine qu'une préparation^ Il sous-nitrate. Cependant on ordonne quelquefois l'hydrate èl l'oxyde de bismuth, et le lactate de ce métal. C'est un bon médicament dans les gastralgies.
202. Extraction, propriétés du bismuth. — La natoR nous offre ce corps à l'état natif ; sa métallurgie consiste à le séparer de sa gangue en le fondant dans des tubes en fer inclinés> On le débarrasse du soufre et de l'arsenic, qu'il contient Mquemment, en le chauffant au rouge, deux ou trois fois, avec k vingtième de son poids de nitre, qui change ces corps étrai^ en sulfate et en arséniate.
Le bismuth est un métal blanc rougeâtre, remarquable pti
la facilité avec laquelle il cristallise; ses cristaux sont des rhon*
boèdres. Il se brise sous le laminoir ou le marteau, et il se {A
avec facilité. Sa densité est ^, S. U fond à 264% et il est, coBW
j^lace relativement à Teau^ plus léger à Tétat liquide qu'à Tét solide.
|Ce métal s'altère à peine à froid dans l'air et dans l'eau; il rtle au rouge dans l'air et donne l'oxyde Bi 0*. Il brûle dans 1 chlore à une température peu élevée.
L'acide chlorhydrique et l'acide sulfurique ne l'attaquent que
sont concentrés et bouillants ; l'acide azotique réagit sur lui
énergiquement.
OXYDES
H^. On en connaît deux : ils ont pour formules BiO% BiO^.
Od préparc l'oxyde BiO' par le grillage du métal ou mieux en ant l'azotate. Si l'on verse de la potasse dans une solution
nitrate de bismuth, l'oxyde se précipite à l'état d'hydrate.
composé^ lavé, séché à une température modérée, a été indilié pour remplacer le sous-nitrate. L'oxyde anhydre est jaune, kUe; ce liquide perce très-rapidement les creusets de terre. E L'oxyde BiO* est sans intérêt; il se prépare, en combinaison ivec la potasse, en dirigeant un courant de chlore dans l'oxyde Ko* en suspension dans de l'eau chargée de potasse.
Sous-nitrate de bismuth, magistère de bismuth. — hï verse dans un matras 150 grammes d'acide nitrique à i,42, si ioO grammes d'eau, puis on y ajoute par petites portions 200 pammes de bismuth en poudre grossière. Lorsque tout est introduit, on porte la liqueur à l'ébuUition pour compléter la dis- M|liilion, et on la décante dans une capsule de porcelaine. On iiapore la liqueur aux 2/3, et on l'abandonne au refroidissepent si l'on se propose de préparer le nitrate neutre cristallisé *0»,3AzO» + 3HO.
Si l'on se propose de préparer le sous-nitrate, on verse le li- .%oide dans 40 fois son poids d'eau, en agitant le mélange con- . Unaellement. Il se forme un précipité blanc, très-abondant, de
•wi»-nitrate qu'on lave plusieurs fois par décantation et qu'on
toégoutter, puis sécher sur un filtre ou sur une assiette. Le liquide, surnageant le précipité, est formé de nitrate de
^uth extrêmement acide; sursaturé par l'ammoniaque, il
fcurnit un précipité d'oxyde hydraté.
U sous-nitrate de bismuth est d'un blanc nacré, il est attaqué
^f les vapeurs sulfhydriques et par certaines matières orga-
•Swes. Les médecins l'emploient en poudre , et sous forme de
^me délayée dans l'eau (M. Quesneville).
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Chlorure de bismuth. — Ce corps^ BiGl', constitue une matière déliquescente qui se transforme^ au contact de beaucoup d'eau y en une poudre blanche d'oxychlorure BiO' Cl^ appelée le hlam de 'perle ^ qui a Finconvénient de noircir au contact des émanations sulfhydriques. Ce chlorure s'obtient en dirigeant ài. chlore sec sur du bismuth légèrement chauffé.
Caractère des sels de bismuth. — Incolores^ décompch sables par Teau.
Votasse, soude, ammoniaque, — Précipité blanc insoluble.
Adde sulfhydriqm, — Précipité noir insoluble dans le suUhydrate d'ammoniaque.
PLOMB ET COMPOSÉS
204. Ce métal devrait être placé dans la famille du barium, du strontium et du calcium.
Les prépai'ations du plomb sont fréquemment usitées pour l'usage externe. Elles sont fort rares, au contraire, pourl'ur sage interne, et c'est à juste titre, car les composés du plomb sont des agents toxiques énergiques.
PLOMB MÉTALUQUE.
Pb = 103,5.
205. État naturel. Métallurgie. — Le minerai du plomb est la galène PbS. Il est préparé comme celui d'étain (196), puis il est traité par une des méthodes suivantes.
10 Procédé par réaction. — La galène est grillée imparfaitemest dans un four à réverbère, ce qui donne un mélange de suUkbjf d'oxyde et de sulfure de plomb. Ces matières sont ensuite fortin ment chauffées dans le même four,'^mais en ayant soin de doré toutes les ouvertures : du plomb est le produit de cette réactioi qui peut s'exprimer par les deux égalités suivantes :
2 PbO + PbS = 3 Pb + 80^, PbO,S05 + PbS = 2Pb + 280^.
2° Procédé par réduction, — La galène est fondue dans des fours à cuves avec du fer :
PbS + Fe = FeS + Pb.
11 se forme, outre le plomb, des sous-sulfures de plomb qu'oB appelle des mattes. On grille celles-ci, puis on les fond avecd»
fer, du charbon et des scories.
PLOMB. ESSAI DE GALÈNE
tsai de la i^éne. — On fond dans un creuset 500 gr. de se solide, on y fait tomber peu à peu 100 gr. de galène, on avec un barreau en fer tant qu'il se forme des globules de b sur cette tige, et on chauffe plus fortement pendant un t d'heure pour réunir le plomb. Lorsque le creuset est f on le casse, on détache le culot de plomb, on le bat sous le eau pour détacher les scories, et on le pèse, •opriétéa. — Le plomb est gris à reflet bleu, assez mou être rayé par Tongle et pour noircir le papier. Grâce à Mollesse, ce métal rend les plus grands services pour conl'eau et le gaz à travers les sinuosités des appartements. rjnux sont sans soudure; ils sont fabriqués, comme le verliéy en forçant le métal, ramolli parla chaleur à passer dans imires en fer.
st malléable et ductile, il ne s'écrouit pas par la pression, peu tenace, sa densité est 11,3. Il fond vers 335<»et il rédes vapeurs au rouge.
)lomb se ternit à Tair. Fondu, il se recouvre d'une poudre tre de protoxyde. Dans l'eau distillée il donne rapidement nce à des flocons blancs d'hydrocarbonate de plomb : du entre en dissolution et l'eau acquiert des propriétés toxi- La présence de certains sels, et notamment celle du sulfate carbonate de chaux qui se trouvent toujours dans les eaux Tes» empêche cette dissolution.
ide chlorhydrique et l'acide sulfurique n'attaquent le que s'ils sont concentrés et bouillants. L'acide nitrique au contraire sur ce métal avec facilité. acides organiques attaquent sensiblement le plomb en ce de l'air; aussi doit-on proscrire ce métal de la fabrides mesures à liquides, de la vaisselle, etc.
OXYDES DE PLOMB
On connaît les composés :
Pb^ O sans intérêt;
Pb O massicot sUl est en poudre, litharge s*U
est en cristaux préparés par ftision;
Pb 0* acide plombique^ oxyde puce ;
îPbO,PbO^. minium.
»tozyde, Pb 0 = 1 i i,5, massicot — On chauffe à l'air du
fondu. L'oxyde nage sur le bain; on l'enlève avec des
, puis on le broie^ et on le lave à grande eau. Le massicot
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est entraîné par Teau, et le plomb, qui s'était attaché à l'oxyde, se précipite au fond de ces cuves à laver où il est repris et re-
fondu. j
Le massicot sert à la fabrication du minium et de la cémse. ' Litharge, — La litharge s'obtient en fondant le massicot; elle ^ est le résidu de la coupellation des plombs argentifères.
La litharge varie de couleur avec la vitesse du refroidisse- ■ ment ; elle est tantôt jaune, tantôt rouge. Maintenue longtemps en fusion, elle dissout des quantités notables d'oxygène qui se dégage au moment de la solidification.
L'oxyde de plomb est jaune, fusible vers le rouge. Le charbon et l'hydrogène le réduisent facilement. Il est à peine soluble j dans l'eau; cette solution verdit le sirop de violettes. Il form»! des sels avec les divers acides; cette basicité le rend capabiè ' d'attaquer les creusets en terre par suite de la formation d'an silicate fusible, et de se carbonater à l'air.
Il se dissout dans la potasse, la soude et la chaux, et il fonne des corps salins, appelés plombites. Le plombite de chaux sert à faire une teinture pour les cheveux.
La litharge est employée en pharmacie pour la fabricatioB des emplâtres.
Minium. — Ce corps se prépare en grillant dans l'air le massicot à une température inférieure à son point de fusion. L'opération se fait en grand parce que le minium est une substance très-employée dans la peinture et dans la fabrication du crisUi. On chauffe le massicot dans des caisses en tôle, à une tenpérature voisine de 300°, jusqu'à ce que la couleur soit deveraie d'un beau rouge. Sa composition varie suivant la durée de l'oxydation, mais on ne peut pas obtenir du minium qui renferme au-delà d'un équivalent de bioxyde pour deux de protoxyde. On a isole le composé PbO«2PbO = Pb»0*.
On obtient un minium de couleur orangée, appelé mneoransf, en calcinant vers 300° le carbonate de plomb.
La chaleur rouge décompose le minium en protoxyde et en oxygène, la lumière le noircit. Les acides le transforment en bioxyde qui se précipite, et en un sel de protoxyde.
Le minium est quelquefois mélangé à de l'oxyde de fer ou à de la brique. Si le minium est pur, il se dissoudra dans l'eau aigoisée d'acide azotique à laquelle on aura ajouté un petit fragmert de sucre ; s'il est impur, les matières étrangères formeront un dépôt dans le fond du vase.
Bioxyde, PbO* = \\^,1^. — Ou le prépare en fidsinl
iiidant une demi-heure environ, du minium avec de
tique étendu d'eau. On jette sur un filtre; la liqueur
Lution d'azotate de plomb, le bioxyde de plomb reste
«, broyé avec le bioxyde de plomb bien sec, s'enflamqae.
absorbe l'acide sulfureux par l'agitation avec ce gaz :
S02 + Pb02 = PbO,SO^
I réactif oxydant usité.
sout dans les solutions concentrées d'alcalis, et il forme
lates, sels peu stables (M. Fremy).
SELS DE PLOMB
te de plomb, PbO, AzO*= 165,50. — Ce sel se and on chauffe le protoxyde de plomb ou le plomb 'acide azotique étendu. L'évaporation de la liqueur le i octaèdres réguliers peu solubles. Ce sel soumis à la n donne de l'acide hypoazotique (58).
Eirbonate de plomb. Gérase. — Ce sel se rencontre ature avec la forme de l'arragonite. La céruse est un bonate de plomb qui se rapproche de la composition :
2(PbO,C02),PbOHO.
rique ce corps en traitant les acétates basiques de r l'acide carbonique : tout l'oxyde de plomb, en excès antité nécessaire pour former de l'acétate neutre, se à l'état de céruse. Le procédé le plus ancien est exploité lord de la France, il est désigné par le nom de procédé j.
ce de champ dans un creuset des lames de plomb eniir elles-mêmes, après avoir versé du vinaigre de basse ins le fond de ce vase. On dispose beaucoup de. ces lans du fumier chaud ou de la tannée, etc., en ayant !S recouvrir de lames de plomb, et on les laisse ainsi 30 j. Le vinaigre, évaporé par la chaleur du fumier, forme .mes du sous-acétate qui est transformé en carbonate e carbonique produit parla fermentation. On retire ces lames pour détacher la céruse, et on les place de dans les creusets.
d a donné un procédé plus rationnel qui se résume à srotoxyde de plomb est changé en sous-acétate par le vec de l'acide acétique. Ce sous-acétate, soumis à un
CÉRUSE, JAUNE DE CHROME, GALÈNE
courant d'acide carbonique^ fournit un dépôt de céruse^ et régénère Tacctale neutre, lequel, théoriquement parlant, sert à former de nouveau du sous-acétate qu'on décompose par de Tacide carbonique, et ainsi de suite.
La céruse est rarement pure dans le commerce. Souvent oo l'additionne de sulfate de baryte, quelquefois de craie, de sdIfate de plomb, et d'oxyde de zinc. Si la céruse renferme du sulfate de baryte ou de plomb, elle ne se dissoudra pas totalement dans l'eau acidulée par l'acide nitrique. On reconnaîtra le sulfate de plomb à ce que le résidu, bien lavé pour enlever tout le sel de plomb soluble, noircira par l'hydrogène sulfuré.
Pour reconnaître la chaux {craie) on évaporera la solution et on reprendra le résidu par l'alcool : l'azotate de chaux se dissoudra dans l'alcool.
Pour constater la présence de l'oxyde de zinc, on dissoudrala matière dans de l'acide nitrique très-étendu, et on fera passer dans la liqueur un courant d'hydrogène sulfuré. La solution étant acide, le plomb seul sera précipité; on filtrera et Ton cherchera le zinc dans la solution.
Chromâtes de plomb ou Jaunes de chrome. — On prépare les jaunes de chrome en versant une solution de sel de plomb dans un chroraate dissous.
La concentration de la liqueur, l'élévation de température, l'addition d'un alcali, varient et foncent considérablement là teinte.
208. Sulfure de plomb, galène, PbS. — Ce corps se présente en cristaux d'un noir bleuâtre, métalliques, dusystème cubique, ayant une densité égale à 7,5. Il est fusible au rouge et volatilisable.
L'oxygène ou l'air changent la galène en oxyde et en sulfate; le fer la réduit : tels sont les deux principes sur lesquels repose l'extraction du plomb (205).
On l'emploie sous le nom à* alquifoux pour faire un vernis à la surface des poteries communes.
Chlorure de plomb. — Ce corps se prépare en versant un sel de plomb dans un chlorure soluble. Il se précipite sous forme d'une poudre blanche à peine soluble dans l'eau bouillante. Il fond au rouge. Si l'on ajoute delalithai^e àce chlorure en fusion, on obtient des corps employés en peinture souslesnoms de jaune minéral , de jaunes de VariSy de Véromy de 2Y*r«er.
lodure de plomb, Pb I = 230,5. — On verse une solution froide d'/odure de potassium dans du nitrate de plomb dissous
EMPOISONNEMENTS PAR LE PLOMB
ï qu'il cesse de se produire un précipité jaune. On lave he ce précipité. Ce sel est très-peu soluble dans l'eau se dissout notablement dans Teau bouillante^ surtout I l'iodare alcalin en dissolution ; on l'obtient en crises par le refroidissement de cette solution. Ce corps, ion a été exagérée à une certaine époque, est employé lade comme résolutif dans divers cas d'engorgements. atraotèrea des sels de plomb. — Incolores; à saveur lis astringente; très-vénéneux.
« soude. Précipité blanc, soluble dans un excès de réactif. ûqque. Précipité blanc, insoluble dans un excès de réac-
rulfwrique, sulfates. Précipité blanc, très-peu soluble. hlorhydrique, chlorures,, Précipité blanc, un peu soluble, ites alcalim. Précipités jaunes.
mlfhydrique. Précipité noir, insoluble dans les sulfures
isonnements par le plomb. Stupéfiants. — Les
s du plomb sont des agents toxiques redoutables. Ils ne nt pas d'irritation comme les corrosifs (74), ils n'agis- 3ar altération générale comme les hyposthénisants (95). înt spécialement le système nerveux, et font partie d'une classe de poisons appelés \^?, stwpéfUmts. ifluence se manifeste par de la céphalalgie, des défailes vertiges, des vomissements, un gonflement de l'abl la suite de ces symptômes vient du délire, un embarras espiration, et une paralysie plus ou moins générale. )isonnementaigu par le plomb est peu fréquent, maisl'inn lente est malheureusement assez commune parce que rt quelquefois de réservoirs et d'ustensiles, contenant du our renfermer des liquides alcooliques, des conserves ires; parce que ce métal (alquifoux) entre dans le vernis vases destinés à faire cuire les aliments, et que l'oxyde de itre dans la composition de certains cosmétiques. Mais ce )lombiers, les potiers, les peintres, et surtout les ouvriers fabriques de minium et de céruse, qui sont exposés aux es saturnines.
rouvé ces jours derniers du plomb dans le pain de cerilangers de Paris qui avait été signalé comme de mauiture. Ce fait tenait à ce que l'on avait employé des lémolition pour chauffer le four, et le plomb provenait itures au blanc de plomb déposées sur ces bois.
EMPOISONNEMENTS PAR LE PLOMB
Le plomb est absorbé peu à peu par les voies digestives ourespiratoires^ et même par la peau ; et^ comme son élimination esttrè&^aible, au boutde quelque temps il s'est accumulé en proportionsassa notables pour amenerrintoxication. Celle-ci sedéclarequelquefab avecrapidité^ mais d'ordinaire elle n'apparaît qu'après plusieun semaines^ plusieurs mois même. Le visage devient jaune pàle^ les forces diminuent^ le corps s'amaigrit^ les gencives se bordent d'un liséré bleuâtre de sulfure déplomba l'haleine devient fétide, la sensation s'affaiblit dans les bras. A ces symptômes se joignent peu à peu une constipation opiniâtre^ et des coliques, appelées œîiques depîonib, caractérisées par une douleur, souvent très-vive à l'ombilic, qui s'atténue par la pression. Puis viennent des accidents nerveux, syncopes, délire, accès épileptiformes, paralysie partielle affectant surtout les muscles du bras et de la main. Ces accès cessent, reprennent après des intervalles qui sont quelquefois éloignés de plusieurs mois, et enfin une paralysie ou une apoplexie amène la mort.
Les lésions sont peu accusées. Pour reconnaître ce poison on détruit la matière organique dans une capsule de porcelaine par de l'acide azotique, on reprend le résidu par de l'eau acidulée avec l'acide azotique, on filtre, on lavç le filtre, et on évapore bi liqueur à sec pour chasser l'acide azotique. Le résidu est repm par l'eau, et le liquide est traité par les réactifs des 8els.de plomb.
Les empoisonnements aigus par les sels de plomb sont rares. Dans ce cas le mieux serait d'administrer du sulfate de soude ou de magnésie qui précipiterait le plomb à l'état insoluble. M. Bouchardat a conseillé le persulfure de fer hydraté; c'est un bon antidote, mais, comme il est insoluble, il ne pénètre pas dans les petits vaisseaux comme les sels précédents.
M. Mitscherlich recommande à juste titre l'eau albumineose qui coagule les composés du plomb. Ces antidotes chimiques n'ont pas dans les empoisonnements lents l'efficacité qu'ils ont dans l'intoxication aiguë, parce que le poison a pénétré à la longue dans les parties les plus diverses du corps et les plus éloignées du tube digestif en y formant des combinaisons avec l'albumine, et que l'antidote ne peut aller l'y chercher ou détruire ces combinaisons.
Nous avons fait connaître la méthode donnée par M. Melsens pour la guérison des empoisonnements lents par le plonb (iî)6).
t enivre a sa place naturelle dans la série magnésienne, et 8 aurions dû l'étudier après le fer ; ce qui aurait pu se e si nous n'avions pas craint de déroger à l'habitude génés en plaçant le bismuth près de Tantimoine, Tétain près du ixan, et le plomb près du calcium.
tlO. Action des sels de cuivre sur réconomie. — Les i de cuivre sont très-vénéneux ; aussi ne les emploie-t-on à tiérieur que dans quelques cas très-rares. Ils sont vomitifs Irritants.
Le cuivre métallique, Tammoniure de cuivre, ont été préconi- I contre l'épilepsie. A Tertérieur, ils sont usités comme asligents ou même comme caustiques.
CUIVRE MÉTALUQUE.
Cu = 52.
ta. État naturel. Extraction. — Le cuivre se rencontre Eu la nature, surtout à V éiaX de pynte de cuivre, minéral jaune litallique formé de sulfure, Cu*S, contenant du sulfure, de fer ; Hvent il est associé à des sulfures d'antimoine, d'arsenic, d'arfent, de plomb, etc.
On trouve encore le cuivre natif, à l'état d'oxyde Cl* 0, et hydrocarbonates (malttchite, azurité).
^ Le traitement de ces derniers composés est une simple fusion Wee du charbon.
» Le traitement des sulfures est très-compliqué. On les soumet lui grillage pour les débarrasser de la majeure partie du soufre, et l'antimoine et de l'arsenic. Les autres métaux s'oxydent parttlement. La masse est alors fondue avec du charbon et de la "iKce. Le fer forme une scorie de silicate de fer, le cuivre réduit '.ifwiit au soufre abandonné par le fer, et constitue un sous-sul-
Iffe fondu qu'on appelle une matte.
' Celte matte est encore ferrugineuse; on la grille et on la fond
^nouveau avec de la silice et du charbon jusqu'à ce que tout
^ fer ait disparu. On la grille alors pour brûler tout le soufre,
^on finit par obtenir du cuivre légèrement oxydé qu'on ré-
^ par le charbon.
Htipriétés. — Le cuivre est d'un beau rouge, très-malléable, ^«clile et tenace. Sa densité varie entre 8,85 et 8,93. Il fond vers '^, et il émet des vapeurs, car la flamme se colore eu verl.
CUIVRE ET SES OXYDES
Le cuivre se patine à l'air, en se recouvrant d'un hydrocarbonate.
Les acides les plus faibles favorisent l'oxydation' du cuivre; ainsi, Thuile qui sert à graisser les machines, le vinaigre placé dans un vase de cuivre, prennent-ils une teinte verte très-rapidement. Comme les sels de cuivre sont vénéneux, on proscrit ajuste titre dans les cuisines les vases en cuivre non étamé.
L'ammoniaque détermine l'oxydation de ce métal d'une façon plus rapide encore. Agitez de la tournure de cuivre avec de l'ammoniaque dans un flacon plein d'air, aussitôt la liqueur se colorera en bleu et la température s'élèvera. La réaction est complexe; il se forme de l'azotate et de Tazotite d'une base renfermant du cuivre, de l'oxygène et de l'ammoniaque. Ce liquide bleu jouit de la singulière propriété de dissoudre la cellulose (M. Schweilzer). La meilleure méthode pour l'obtenir consiste à placer le cuivre dans une allonge et à faire passer plusieurs fois l'ammoniaque sur ce métal. j
Le chlore et le soufre se combinent avec incandescence an 'i cuivre à une température peu élevée.
L'acide nitrique l'attaque à froid avec violence (56). L'acide , sulfurique ne réagit que s'il est concentré, et alors il se forme de l'acide sulfureux (67). L'acide chlorhydrique est presque sans action sur lui.
On purifiera le cuivre en faisant cristalliser plusieurs fois dn sulfate de cuivre, et en plaçant des barreaux de fer dans la solution. Le cuivre se précipite : on le met en digestion avec del'acide chlorhydrique pour dissoudre le fer, puis on le lave, et o» le fond avec un peu de borax et d'oxyde de cuivre. Ce dernier précipite le peu d'oxyde étranger qui pourrait rester, et le bo- 1 , rax dissout cet oxyde.
On connaît
le sous-oxyde Cu^ O appelé encore le protoxyde,
le protoxyde Ou O » » le bioxyde.
Sous-oxyde, Cu*0 = 71,50. — On prépare cet oxyde en faisant bouillir une dissolution d'acétate de cuivreCuO,^*!!*^ * avec du sucre. La matière organique a pour effet de ramener CuOàl'étatdeCu'O.
On obtient l'oxyde hydraté en versant de la potasse dans une solution du chlorure Cu* Cl; cet hydrate est très-oxydable.
VITRIOL BLEU
one base extrêmement faible, car on ne connaît guère
[ acétate ; elle se détruit, au contact des acides, en don-
L cuivre et de Toxyde Cu 0.
oxyde colore les verres d'une teinte rouge magnifique,
liée aujourd'hui.
ftoxyde, Cu O == 39,75. — On prépare cet oxyde, soit en
A le cuivre au rouge dans un têt, puis en détachant, par le
nent sur un tamis, les écailles d'oxyde formées ; soit en dis-
A le cuivre dans l'acide azotique, évaporant la liqueur à
t calcinant le nitrate.
obtient T oxyde hydraté en versant de la potasse dans un sel
iwre. Cet hydrate est bleu, il noircit dans l'eau elle-même
10^ en se déshydratant.
ajde est noir; il est facilement réduit par le carbone
lydrogène, et cette réductibilité le fait servir au dosage du
une et de l'hydrogène dans les matières organiques.
t oxyde se dissout dans l'ammoniaque, et communique à la
eur une teinte bleu foncé.
colore les fondants en vert bleu.
SULFATE DE CUIVRE
CuO,SO» -I- 5H0 = 124,75.
13. Ce sel, appelé couperose ou vitriol bleu, s'obtient comme rc- % de l'affinage des métaux précieux. On le fabrique encore duLuffant des lames de cuivre dans des fours fermés; lors- % le métal est porté au rouge on jette du soufre qui fcre le cuivre. On ouvre alors les portes du four pour que k j pénètre : le sulfure se change en sulfate. On trempe les plies dans l'eau pour dissoudre le sel, et on évapore la lileur à cristallisation.
Ce sel cristallise en prismes du système triklinoédrique, d'un Buverdàtre. Ils s'efûeurissent à l'air. A 400<» ils ne conservent l'on seul équivalent d'eau qui se sépare des éléments du sel à le température beaucoup plus élevée. Le sel anhydre est incore; au contact de l'eau il reprend sa couleur. Au rouge il se iniit. 11 faut deux parties d'eau chaude et quatre parties d'eau Nde pour le dissoudre.
Ce sel est isomorphe avec les sulfates de fer et de zinc. Lorsque l'on verse de l'ammoniaque dans sasolution, il se pré- |Mte d'abord de l'oxyde de cuivre hydraté, puis ce précipité se ssouten donnant une liqueur, d'un bleu intense, qui est formée
par le sulfate d'une baseammoniée, nommée Toxyde anmioniocuprique.
Le vitriol bleu renferme . souvent du vitriol vert. Pour enlever ce fer on dissout le sel dans Teau^ on y ajoute et Teau de chlore pour suroxyder le fer, et on verse derammonift^ que en excès. L'oxyde de cuivre se précipite d'abord, puis se re: dissout, taudis que le fer reste précipité en flocons gélatf^ neux de peroxyde de fer. On peut aussi ajouter à la solutipàde l'acide azotique pour peroxyder le fer, puis on évapore à secÛ' reprend par l'eau; le peroxyde de fer reste presque entièrement insoluble à l'état de sous-sulfatc. Pour enlever le reste on filtre la liqueur et on la fait bouillir avec de l'hydrate d'oxyde decaiire.
Le sulfate de cuivre forme la base des bains de galvanoplastie.- II est très-employé en teinture. Il sert à faire les autres sels de cuivre.
Emplois médicaux. — Il est usité eu médecine comuw astringent et caustique. On l'emploie en collyre à la dose de iO centigr. pour 100 gr. d'eau ; en injection dans la proportion deJH centigr. pour 100 gr.; à la dose de i/45 en pommade sur des ulcères de mauvaise nature. On guérit les aphtes en les touchant avec un cristal de ce sel, et on s'en est servi avec succès, à la (Mb de 10 à 30 centigr. dans une potion, pour le traitement du croap. On l'emploie en Angleterre comme vomitif.
Arsénite de cuivre, 2 Cu 0, As 0^. — Ce sel, appelé vert A Seheele, se précipite quand on verse du sulfate de cuivre din de r arsénite de soude.
Carbonate de cuivre. — On trouve dans la nature un minéral d'un beau vert, appelé la malachite, qui a pour formule 2Cu 0, HO CO*. On obtient une poudre verte ( vert ndnM]» qui a la même composition, lorsqu'on fait bouillir des solution g de sulfate de cuivre et de carbonate alcalin. • '
Il existe dans le sol un minéral d'un beau bleu qui a pour composition 3Cu 0, HO 2 C0«. C'est Yazurite dont il existait à Chessy, près de Lyon, un minerai presque épuisé aujourd'hui. La poudre d'azurite constitue les cendres bleues.
Sulfures de cuivre. — Le sulfure Gu'S existe dans la nature, il est désigné par le nom de chalkosine. Uni au sulfure de fer, il forme la pyrite de cuivre.
Chlorures de cuivre. — On obtient le chlorure, CuCl -h 2 HO, formé de petits cristaux verts, en dissolvantà chaudl'oxyde, Cu 0, dans l'acide chlorhydrique.
Lorsqu'on fait bouillir de l'oxyde, CuO, et du cuivre avec Tir
Caractères des sels de cuivre.
hlorfaydrique, il se forme une liqueur noire qui est une dison de chlorure. Qu'ici, dans l'acide chlorhydrique. Si Ton de l'eaudans ce liquide, le chlorure, Cu' Cl, se précipite en .tétraèdres blancs que l'air colore et oxyde rapidement. chlorure se dissout dans l'acide chlorhydrique, et l'on utiette solution pour absorber l'oxyde de carbone (105). bnnè avec l'ammoniaque une solution incolore qui abénergiquement l'oxygène en bleuissant.
CARACTÈRES DES SELS DE CUIVRE
tifs.
e. Soude.
niaque.
panure depoifm.
sulfhydrique.
Sels de Ctt^O.
Sels incolores se transformant à l'air dans les sels de Cu O.
Précipité jaune qui rougit par ébuUition de la liqueur.
Précipité jaune soluble dans un excès.
Sels de Cu O, Sels bleus ou verls.
Précipité bleu qui noircit par ébullition de la liqueur.
Précipité bleu soluble dans un excès (bleu céleste).
Précipité marron assez sensible pour déceler des millionièmes de cuivre.
Précipité noir Insoluble dans les suirures alcalins.
!. Alliages de cuivre. Le bronze {airain des anciens) était l'origine un alliage de cuivre et d'étain. Plus tard on y a 6, par économie ou par d'autres motifs, divers autres méet voici la composition des principaux bronzes usités.
Brome
Bronze des
Bronze
Robinets
des
instruments
mo-
pour
canons.
sonores.
nétaire.
machines à vapeur.
Cuivre. 90,0 .
... 78 ou 80 .
• • • vu •
Ëtain, 10,0 .
... 22 ou 20 . .
• • • fr • •
Zinc , » .
Plomb , » .
i bronzes ont plus de sonorité, de ténacité et de fusibilité
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que le cuivre. La trempe leur rend la malléabilité et laténadttfy que la pression leur a fait perdre.
Ils se séparent au moment de la coulée en plusieurs alliaga^] ou, autrement dit, ils éprouvent une forte liquation ^123) ; n'obtient-on que difficQement des bronzes homogènes. Loi l'on fabrique un canon, on est obligé de couler une masse bei coup plus longue que le canon ne doit être, et de rejeter Uip(H^* lion supérieure qui, renfermant beaucoup d'étain, serait trèsfusible; cette partie se nomme la masselotte.
Laitons. — Le laiton type est un alliage de 33 de zinc et de i de cuivre. On y ajoute aujourd'hui d'autres métaux, et on varie] les proportions suivant les usages auxquels on destine ces allia-] ges. Voici la composition des laitons usuels :
Laiton des Similor. Ghrysocale
tourneurs. ordinaire.
Cuivre, 65,0 88,0 90,0
Zinc, 33,3 ...... 12,0 7,9
Plomb, 1,5 » 1,6
Étain, 0,2 » 0,5
Essai des minerais de cuivre. — 11^ faut distingueriez cas où les minerais sont oxydés et celui où ils sont sulfurés. On] peut opérer par voie sèche ou par voie humide.
Voie sèche. Oxydes^ carbonates. — On fond dans un creuset ea terre 20 gr. du minerai avec le même poids de flux noir. Quant' la matière est devenue bien liquide, on retire le creuset du feu; on le laisse refroidir, on le casse, et on en détache le culot mé-^ tallique. Avant de le peser on le met digérer quelques instant! avec de l'eau aiguisée d'acide sulfurique, puis on le lave^ et' le sèche.
Sulfures. — On grille cette matière réduite en poudre fine» puis on la fond comme dans l'essai précédent. Cet essai présente un inconvénient qui doit le faire rejeter. 11 est à peu près impossible d'enlever tout le soufre par le grillage, et alors le cuivre renferme d'ordinaire une petite quantité de sulfure.
Voie humide. — On prend 5 gr. du minerai pulvérisé avec soin, et on les traite dans un ballon par de l'eau régale qu'on ajoute peu à peu. On forme généralement cette eau régale avee 4 p. d'acide chlorhydrique et 1 p. d'acide nitrique.
On étend de 3 à 4 volumes d'eau, on filtre pour séparer la gangue et le soufre non ox^dé; on lave le filtre, et on introduitmi
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ïau de fer doux dans la liqueur claire. Le cuivre se dépose e fer; si Taction ne se produisait pas, on Tactiverait en mcte yase dans un bain-marie. Au bout de douze heures, la pré- Ition du cuivre est terminée. Pour s'en assurer on plonge, tant un quart d'heure, dans le liquide, Textrémité d'une aie ou d'une petite tige de fer; elle ne doit pas se recouvrir livre.
H détache alors le cuivre, déposé sur lebarreau, à l'aide d'un CIO, on recueille ce métal sur un filtre, on le lave deux ou libis avec de l'eau aiguisée d'acide sulfurique, puis avec de l^ure; on le sèche à une température peu élevée de façon à fà l'oxyder, et enfin on le pèse. Il est mieux, au lieu de le f à l'état pulvérulent, de le fondre dans un petit creuset irre avec du cyanure de potassium, précipitation ne doit jamais être faite en présence de l'acide
)ue.
«ai d^un bronze ou d^un laiton. — On en prend 5 gr., s traite par l'acide nitrique, on étend de beaucoup d'eau, filtre pour séparer l'étain qui s'est précipité à l'état d'acide lique. On recueille le précipité, on le lave plusieurs fois de l'eau distillée, et on le grille avant de le peser. La meil-
I manière de faire cette opération est de détacher la matière Itre^ de la faire tomber dans une petite capsule de porce- !, de porter cette capsule dans un moufle ou sur une lampe à )le courant d'air, et de faire brûler le filtre au-dessus de la nie. Ceci (ait, on retire la capsule, on mouille la matière re- Ke avec quelques gouttes d'acide nitrique, on calcine, puis
II verse dans la liqueur de l'ammoniaque, puis du carbonate ■moniaque, qui dissolvent le cuivre et qui fournissent un dpîté de carbonate de plomb qu'on peut recueillir, laver, AÂnger en sulfate de plomb que l'on pèse après calcination. dquefois ce carbonate de plomb est souillé de peroxyde de : fpi'on reconnaît aux flocons gélatineux rougeâtres qu'il pie au milieu de la poudre blanche de carbonate de plomb, ^ur doser le cuivre dans cette liqueur on pourrait saturer iQioniaque par de l'acide chlorhydrique, et précipiter le méfMu* une lame de fer, comme nous l'avons indiqué dans l'esde cuivre.
î meilleur moyen de doser le zinc, est de prendre 1*%0 'alliage et 0'%5 d'étain pur, de placer le tout dans un set en charbon, d'enfermer ce creuset dans une ca\%^
en terre lutée et remplie de poussier de charbon^ et^ chauffer le tout pendant huit à dix heures au rouge. Le vaporise y et le poids du culot obtenu^ comparé aux réunis de l'alliage et de l'étain , fournit la proportion de Ce mode d'essai est exact quand l'alliage ne contient plomb.
215. Empoisonnements par les composés du ciii^ Le cuivre est, après le phosphore et Tarsenic, l'agent qui commettre le plus d'empoisonnements. L'emploi si coi des ustensiles en cuivre amène un grand nombre d'intoxi( par accident. La préparation du vitriol bleu et celle des composés du cuivre; l'emploi du sulfate de cuivre dansli.| vanoplastie, dans l'impression sur étoffes, le travail du constituent autant d'industries dangereuses. Enfin on a coupables industriels ajouter du vert-de-gris à des fruits àfi de-vie ou à des conserves alimentaires pour leur doi teinte qu'ils ont à l'état frais. ^
Heureusement, les verts de Scheele, de Schweinfurt, vénéa||^ et par le cuivre et par l'arsenic, ne sont plus guère usités, jourd'hui, le sulfate et les acétates de cuivre sont les coi de ce métal le plus ordinairement employés comme agentsd*! poisonnement ; 2 à 3 grammes de vert-de-gris [souscuivre) peuvent amener la mort.
Le cuivre agit par altération générale, c'est un hyposthénd comme l'arsenic et le phosphore.
Il faut distinguer l'empoisonnement aigu et l'empoisonne lent.
L'empoisonnement aigu est annoncé par des vomissemei matières verdâtres, des déjections alvines nombreuses pagnées d'affreuses coliques, et une saveur métallique sagréable que rien ne peut faire disparaître. A ces pi effets succède le ballonnement du ventre qui devient sible à la compression. Des défaillances, du délire , des vulsions amènent la mort, qui n'arrive généralement qu'i plusieurs jours, mais on connaît des exemples d'empoisonnei par le cuivre terminés fatalement en quelques heures.
Lorsque le malade est soigné aussitôt après l'ingestion i poison, il est rare que l'empoisonnement soit mortel. On a coi seillé l'emploi de la limaille de fer et de zinc; ces poudres fli l'inconvénient de ne pas pouvoir passer dans les petits vaisseau mais elles décomposent le sel de cuivre qui n'a pas encore él absorbé. Du prussiale ^auive dft votasse ira précipiter le potaoi
PAR LES COMPOSES DU CUIVRE
I les vaisseaux éloignés et dans les capillaires. Le mieux est itttre des œufs et de donner aussitôt^ et à plusieurs reprises^ iqaide albumineux qui coagule les sels de cuivre, fcmpoisonnement lent par le cuivre a lieu chez les periDes qui^ par leur état^ sont exposées sans cesse à des pousm cuivreuses. Il se traduit par des maux d'estomac^ des ItQes, des douleurs dans les articulations ^ des sueurs nocs, un amaigrissement général^ un teint blême^ la formaid*un liséré sur les gencives, non plus bleuâtre comme avec ), mais rouge pourpre, par une coloration verdâtre de
le, et par une saveur métallique désagréable, tandis que
Us de plomb produisent une saveur douceâtre. es lésions produites parles composés du cuivre sont variables. expert ne doit pas négliger d'examiner avec soin les memles du tube digestif, parce qu'il peut y découvrir des corps làtres ou des points bleus.
>ur rechercher le poison on peut simplement incinérer oatiëres, traiter le^ cendres par l'acide nitrique étendu, et lorcher le cuivre dans la liqueur filtrée. » huîtres de Marennes doivent, dit-on, leur teinte verte à du re provenant du banc sur lequel elles se développent. La lence du cuivre a été signalée dans le thé vert, dans divers aits ou sirops, dans des fruits à l'eau-de-vie, des cornias, dans de l'eau de fleur d'oranger, et même dans certains 18. Ce dernier fait est des plus graves ; il s'est produit il y a déjà Iques années, et il est dû à ce que la panification est plus ide quand on ajoute un peu de sulfate de cuivre à une fa- 5 avariée. Pour reconnaître la présence du cuivre dans le a, on rincincre, on ajoute à la cendre de l'acide azotique, B on étend d'eau distillée, et on essaye dans cette liqueur les etifs des sels de cuivre; le plus sensible est le prussiate ne. On ne peut pas l'employer directement si le cuivre est lé de fer ; dans ce cas on commence par précipiter le fer au yen de l'ammoniaque; on filtre, puis on neutralise la liîor par de l'acide acétique, et on y verse le prussiate. In a beaucoup discuté pour savoir si le cuivre existe normalent dans l'économie; il paraît prouvé qu'il n'en est rien.
ACTION DU MERCURE SUR L'ÉCONOMIE
mercuriaux sont employés avec succès dans une foule de'i dies. Ils tuent les vers intestinaux et les animaux inférieuàl^^ constituent l'antisyphilitique par excellence. Ils réussissent plupart des affections scrofuleuses et lymphatiques^ et ib remède précieux dans certaines maladies chroniques de lâf -^
L'énumération des préparations mercurielles serait ment longue. On peut les diviser en deux grandes cDasses. •"'*'
Les premières , qui ont le calomel pour type , co; au premier degré d'oxydation du mercure; leur action est Les secondes 5 qui ont pour principal représentant le màf-* corrosif, correspondent au degré supérieur d'oxydation da cure, et ont une activité foudroyante.
M. Mialhe a fait une étude approfondie des diverses pi tions mercurielles au point de vue de leur action thérapei et sa théorie, très-ingénieuse, donne une explication satislluUl^ de cette action si différente des composés mercuriels aa mum et au minimum.
4® Le mercure et tous ses composés produisent, en de l'air et des chlorures alcalins, un chlorure double renfermant le sublimé corrosif et le chlorure alcalin. Or, ce sont les sels au maximum qui agissent, l'action du mi et des sels au minimum est lente, parce qu'il faut que les au minimum se changent en mercure et en sublimé com
Hg2Cl = Hg + HgCl;
et (jue le mercure se transforme en sublimé sous l'infl des chlorures de l'économie.
2® Le sublimé corrosif fournit avec les matières albumim lui composé, soluble dans les chlorures alcalins et dans l' mine, (jui peut traverser F économie sans se précipiter; de (juo c'est vraisemblablement à l'état de cette combinaison que se résout toujours le mercure, à quelque état qu'il ait administré.
MEBCURE MÉTALUQUE.
Ilg = 100.
217. État naturel, extraction. — Ce métal se trouve oi4l nairement àl'étatde sulfure (cinabre) et quelquefois à l'état nili
Les principales exploitations sont à Idria en Illyrie, à Almadl
en Espajj^ne, dans le duché des Deux-Ponts, et en Californie, l
principe de la métallurgig est très-simple : il consiste en «
aimplii ^Tillage au rouge àaiv?» \m ç,q\«^w\ d'^.vr. U se forme (
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Ifureux et du mercure ; le mercure est condensé dans î d'allonges ou de chambres disposées entre le four et aée, et l'acide sulfureux s'échappe par celle-ci. HLét^s. — Le mercure est le seul métal^ liquide à la ;ure ordinaire^ qui soit connu. Il se solidifie à — 40® en s réguliers. Sa densité est de 43^59 à 0<>. La densité de ir est 6,97. Il bout à 358®. Il émet des vapeurs à la ture ordinaire; car une feuille d'or, suspendue dans un enfermant du mercure; blanchit en s'amalgamant. ercure se ternit à l'air par la formation d'une pellicule qui tache les doigts et qui donne au métal la propriété Lier en gouttes allongées au lieu de former des gouttes^ es.
étal se change vers 300® en oxyde rouge HgO, et cet oxjde ait vers 400®. Cette double action est devenue, entre les^ de Lavoisier, le fondement de la chimie. Le soufre s'unit à al avec explosion. Le chlore ne peut être recueilli sur le re, tant ces deux corps ont de tendance à s'unir. Il forme ment des amalgames avec tous les métaux^ sauf le fer et le ;; le tain des glaces est un amalgame d'étain. ide nitrique l'attaque à froid en dégageant du bioxyde j. L'acide sulfurique ne réagit sur lui qu'à la tempéraie rébullition. L'acide chlorhydrique est sans action
■dinaire on purifie le mercure en le distillant, mais c'est sez mauvais moyen parce que les métaux étrangers sont nés mécaniquement. Le mieux est de l'agiter soit avec de 5 sulfurique concentré, soit avec de l'acide azotique très- , et de le distiller dans de la vapeur d'eau surchauffée. 1 il ne contient que de la poussière ou de l'oxyde^ on le à travers un entonnoir très-effilé qui laisse écouler le jre seul.
iploi médical. — Le mercure métallique produit des efmis, mais certains, et il ne fatigue pas le malade, l'emploie, mêlé au sucre, à la gomme, au miel, etc. (mericcharin, tablettes mercurieUes, mercure gommeux, pilules de e); mêlé à l'axonge [pommades mercunellc simple et double, deUigneaii, de Sédillot); mêlé au cérat, à l'emplâtre et à » résines [emplâtre de Vigo). L'eau qui a bouilli avec du re en contient de petites quantités et s'emploie comme
lige.
On connaît les deux oxydes,
Hg^ O sous-oxyde appelé souvent protoxyde,
HgO protoxyde » » bioxyde.
218. Sous-oxyde, Hg*0 = 208. — Cet oxyde forme desseb définis. Lorsqu'on essaye de le précipiter de ces sels, il se sépare, au sein de l'eau elle-même, et à froid, en mercure et a , oxyde HgO : i
Hg20,Az05 + KO = Hg^O + K0,Az05.
Protoxyde, HgO = 108. — On prépare cet oxyde sow \ forme d'une poudre rouge, appelée le précipité rouge, en oxydant le mercure par l'acide nitrique et en calcinant le nitnte vers 300®. Prenez :
Mercure pur 1000 grammes.
Acide nitrique à 1,42 750
£au distillée 250
Introduisez le mercure dans un matras à fond plat, verseif ' l'acide et l'eau, et placez le matras sur un bain de sable tiède JQ»* qu'à ce que le métal soit entièrement dissous.
Augmentez alors graduellement la chaleur pour vaporiser 1» liquide. Quand le nitrate de mercure sera desséché, éleveilft' température pour le décomposer. Maintenez l'action de la duk ^ leur assez longtemps pour que la décomposition soit complèli^;| et pour qu'on ne voie plus se dégager de vapeurs nitreuseiHij Laissez refroidir lentement; enlevez l'oxyde, qui est d'un beir^ rouge orangé, et conservez-le dans un flacon fermé, à l'abri et la lumière.
Lorsqu'on élève trop la température ou qu'on prolonge toip^ l'action de la chaleur, l'oxyde se trouve décomposé en oi|gi|M=^ et en mercure. Au contraire, lorsqu'on ne chauffe pas suffiapK ment, on obtient un oxyde mélangé de sous-nitrate de mexett^ Ce second inconvénient doit être évité plus soigneusement fiK core que le premier.
Lorsqu'on prépare l'oxyde de mercure par voie humide «i^l précipitant un sel de deutoxyde par la potasse, on obtwntJiB^ oxyde de couleur jaune, qui a la même composition que le:|l^ cèdent, mais qui en diffère sous plusieurs rapports. Ainsiy V^ est attaqué par le chlore avec plus de facilité. H se combiiK^
id avec l'acide oxalique^ tandis que Toxyde rouge n'est pas •que par cet acide; de même il s'unit facilement à l'ammoique, tandis que l'oxyde rouge ne s'y combine qu'arec une Aeor extrême. A défaut d'indication spéciale^ c'est toujours Qde rouge qui doit être donné (Codex ). Uofxyde jaune^ agité avec de l'ammoniaque^ fournit une poudre nbUre, dont la formule est :
AzH^HgS HgO+ 3 HO,
i constitue une base énergique^ car elle se carbonate dans
k, et elle fournit des sels cristallisables avec les divers
ides.
L'oxyde de mercure pur est complètement volatil ; s'il était
lé d'oere^ de brique^ de minium, ces matières resteraient
is 86 sublimer.
;.es principales préparations, dont l'oxyde de mercure est la
je, sont les pommades de précipité rouge ou -de Lyon, de JRé-
rf, etc., qui sont fort employées contre l'inflammation chro-
[ue des paupières, et l'eau phagédénique, usitée pour laver les
*res.
2i9. Sels an minlmnm. — Le principal est l'azotate,
SHg'O, 2Az05 + 3H0= 759.
Pesez :
Mercure 1000 grammes.
Adde nitrique officinal à 1,42 750 »
Eaadistillée 250 »
introduisez le mercure dans un grand matras à fond plat, et mez-y l'acide et l'eau préalablement mélangés. Abandonnez bpéralionàelle-même dans un lieu frais, au bout de vingt-quatre klKS vous trouverez dans la liqueur de gros cristaux incolores. raeillez-les avec soin, placez-les dans un entonnoir de verre, et taahles avec un peu d'acide nitrique étendu pour enlever l'eau ^ dont ils sont imprégnés (Codex).
Ces cristaux sont constitués par un nitrate basique de sousifàe de mercure. Ils précipitent en blanc par l'addition de Su, et se dissolvent au contraire dans l'eau acidulée par l'aie nitrique.
Lorsqu'on ajoute de l'eau chaude à ces cristaux, ils se chan- 8t en une poudre jaune, gu'on nomme le turbith nitreux.
Ce sel sert de base à la préparation du mercwre sohMe de Hahnemann, Cette matière^ complexe et variable dans sa corn* position^ s'obtient en triturant les cristaux de l'azotate, dus j un mortier^ avec de Feau aiguisée d'acide azotique jusqu'à j dissolution complète du sel. On verse alors dans ce liquide de ^ Tammoniaque étendue de 30 à 40 fois son poids d'eau jusqu'à ce que le précipité n'ait plus une teinte foncée; on sépare rapidement le précipité^ on le lave^ et on le dessèche à une tempéra* ture modérée.
La composition de ce corps donne des nombres qui s'éloignent peu de ceux auxquels conduit la formule, Az H' 2 Hg*0, AzO».
Emploi médical. — Cet azotate de mercure est employé comme caustique. Il ne produit pas de salivation, parce qu'Use transforme lentement en sublimé. Le mercure d'Hahnemann est inusité.
220. Sels au maximum. — On emploig.en pharmacie un nitrate acide, produit avec
Mercure 100 granunes.
Acide nitrique officinal à 1,42 150 n
Eau distillée 50 »
On fait dissoudre le mercure dans l'acide nitrique et dans l'eau préalablement mélangés, et on évapore la solution jusqu'à oe qu'elle soit réduite aux tirois quarts de son poids, c'est-à-dire à 225 grammes. Le produit obtenu est un liquide visqueux. La pommade dtrine s'obtient en fondant de l'huile d'oliie et de l'axonge dans ce sel.
Sulfate de mercure, HgO, SO'. — On chauffe au bain de sable, dans une capsule de porcelaine, 60 grammes de mercure avec 80 grammes d'acide sulfuriqueà i,84. Le mercure setnuHforme en une poudre blanche, qu'on dessèche complètement, et qui constitue le sulfate HgO, SO*.
Il est blanc, soluble dans 2000 fois son poids d'eau.
Ce sulfate, réduit en poudre une, traité par i 5 fois son poids d'eau bouillante, fournit par l'agitation une poudre jaune, qui est leturbith minéraly dont la formule est 3 HgO, SO*. Ce sel est usité à l'extérieur pour le traitement des ulcères vénériens.
Le turbith n'est beau qu'à la condition que ce sel ne rent&i» pas du sulfate de sous-oxyde. On reconnaîtrait ce dernier eu jetant ce sel dans une solution bouillante de chlorure de su* dium : il se forme alors un ptèciçlté de calomel Hg*Cl.
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«Iftires de mercure. — Éthiops minéral. On triture 1 p. de reare et 2 p. de fleur de soufre lavée jusqu'à ce que le mere soit éteint et que la poudre ait une teinte noire uniforme. iÊObre, — En distillant l'éthiops on obtient un sublimé^ |e Ticiaoé, qui est identique au cinabre naturel. ttermUlon est du sulfure demercure^ d'un beau rouge, m obtient en agitant pendant plusieurs heures vers 60® nélange de
Mercure 300,
Soufre 114,
Potasse 75,
Ean 400.
PROTOCHLOftURE DE MERCURE.
SYRORtMES : bichlorure de mercure, sublimé corrosif. ^^ HgasslS5,5.
Préparation. — On pulvérise séparément
Sulfote de protoxyde. 500 grammes.
Chlorure de sodium décrépité. ..... 500 »
Bioxyde de manganèse 50 »
n en remplit au tiers des matras^ à fond plat^ qu'on entoure nUe jusqu'au col^ on chauffe faiblement tant qu'il se déede la vapeur d'eau^ et à ce moment on découvre les vases à
in recouvre alors les matras d'une petite capsule^ et on les nflè plus fortement^ en ayant soin de régler le feu de façon i le i^orure ne s'échappe pas en vapeur. Lorsque la ftublitîAii parait terminée, on recouvre les matras de sable chaud, MB les laisse refroidir très-lentement :
HgO,S0« + NaCl = NaO,SO» + HgCl.
îe sel est blanc, cristallisé, d'une saveur acre. Sa densité est . la densité de sa vapeur est 9,42 . Il fond à 260®, et il bout vers
100 p. d*eau à 10^ dissolvent 6,50 p. de ce sel, , » 100* » 54,00 » »
est plus soluble dans l'alcool et dans l'éther, et ce dernier
ide l'enlève à l'eau.
18 corps réducteurs, tels qve l'alcool, le sucre, \e pToXotViLW
SUBLIMÉ CORROSIF
rure d'étain^ le ramèneut à l'état métallique. Il n'est pas détruit par les acides minéraux.
Il se combine aux chlorures alcalins pour donner des chlorures doul)les^ très-dangereux parce qu'ils sont très-solobles.Le plus connu est le sel ammoniacal^ appelé sel alembroth, qu'on prépare par le simple mélange des deux chlorures à poids égaux.
Lorsqu'on verse de la potasse^ de la soude ou les carbonates de ces bases dans une solution de sublimé^ il se forme des oxy chlorures rouges^ violacés ou gris. L'ammoniaque fournit dans les mêmes conditions un dépôt blanc ^ formé par des chloramidures de mercure qui sont désignés sous le nom de précipités blancs : si l'ammoniaque est en excès il a pour formule HgCl, AzH*Hg, et, au contraire, lorsque le bichlorure prédomine, le précipité est le chlorure de la baâe ammonio-mercurique
AzH*Hg,3HgCI.
Le sublimé corrosif coagule les matières albumineuses et les rend imputrescibles. Les bois injectés de sublimé se conseneot en présence de l'humidité ; comme ce sel est un poison éne^ gique, ces bois sont préservés des atteintes des insectes.
Emploi médical. — Les préparations qui contiennent du sublimé corrosif sont extrêmement nombreuses. La principale est la liqueur de Van-Swieten. Pour l'obtenir on dissout i gramme de sublimé dans 100 grammes d'alcool, et on y ajoute ensmle 900 grammes d'eau; c'est donc une solution au millième.
On ne saurait trop insister sur ce fait que le sublimé n'a pi% à poids égal, la même activité dans ses diverses préparations Dans la liqueur de Van Swieten il a son activité propre; cette aetion S'accroît si on ajoute des chlorures au sublimé^ et surtoit des cyanures; elle est singulièrement atténuée par son mélange avec des substances extractives, et surtout avec des matières albumineuses. M. Mialhe, s'appuyant sur cette théorie, propose d'administrer ce sel sous forme d'une liqueur qui offre à l'assimilation ce corps dans l'état où tous les composés mercurieb sont ramenés naturellement dans l'organisme.
On pèse
Eau distillée 500sr
Sel marin 1
Sel ammoniac 1
Blanc d'œuf n*" 1
Sublimé coTTOsU 0,50
CALOMEt. dft9
»at le blanc d'œuf dans Teau distillée^ on filtre^ on dissout s sels^ et on filtre de nouveau.
SOUS-CHLORCRE DE MERCURE
ITMES : protoctalorure de mercure, calomel, sublimé doux, mercure
doux.
Hg'Cl = 2S5,5.
. Ce sel se prépare généralement par sublimation. On broie un mortier en porcelaine
400 grammes de sublimé corrosif,
îctés légèrement avec de l'eau, puis on y ajoute
300 grammes de mercure ,
1 triture le mélange jusqu'à l'extinction complète du mé- La masse est séchée à l'étuve, et placée dans un matras l'on remplit à moitié. On place ce vase dans un bain de saet on sublime à une douce cbaleur.
i matière est en cristaux. On la pulvérise et on la lave r enlever le sublimé corrosif qui peut avoir échappé à la ;tion.
•alomel & la vapeur. — On introduit le calomel en frag- Ils dans un tube en terre recouvert d'un lut argileux; on » ce tube sur un fourneau long, et on fait pénétrer son exûité ouverte dans un grand vase en grès, par un orifice cirnre percé vers les deux tiers de la hauteur de ce récipient. joint les deux vases avec du lut, puis on colle avec du papier îouvercle sur la fontaine, après avoir pratiqué une petite outare dans ce couvercle pour la sortie de l'air. e récipient doit être rapproché du fourneau. On chauffe au ^e sombre le tube en portant le feu d'abord autour de la tie la plus voisine du récipient ; on laisse refroidir, on rellle le calomel, et on le lave tant que l'eau se colore au coude l'hydrogène sulfuré.
récipité blanc. — Le calomel, étant insoluble, peut être )aré par double décomposition ; cette préparation est peu îe en pharmacie. On dissout dans l'eau les cristaux de nitrate ous-oxyde de mercure, et on y verse un léger excès d'acide •rhydrique. On lave et on dessèche le précipité, qui est impronent nonmié quelquefois précipité blanc : cette dénomiwa-
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tion est dangereuse, parce qu'elle peut le faire confondre mt le chloramidure de mercure (221).
Le calomel est blanc, cristallisable dans le système tétra* gonal, sans saveur et sans odeur, insoluble. Il est moins volatil que le sublimé. La lumière le décompose, en le noircissant, par suite de la formation de mercure métallique :
Hg2 Cl = Hg Cl + Hg.
On doit, par suite, le conserver dans des flacons en verre noir, L'acide chlorhydrique et les chlorures amènent cette t^allsfo^ mation d'une manière plus rapide. Le chlore le change en sublimé corrosif. L'ammoniaque le transforme en un précipité grisâtre, dont la formule se rapproche de :
AzH^Hg^Hg^Cl.
lODURES DE MERCURE.
223. On en connaît deux; leurs formules correspondent à celles des oxydes et des chlorures.
Sous-iodure, Hg* 1 = 327. — On broie dans un mortier 6S porcelaine 60 gr. d'iode, et 100 gr. de mercure avec assez d'alf cool pour que le mélange forme une pâte coulante, jusqu'à ce que le mercure soit complètement éteint, puis on lave ce pw» duit à l'alcool bouillant.
On doit mélanger l'iode et le mercure avec une certaine Ifitr teur, et tenir la masse toujours humectée d'alcool, afin qu'il v'f ait pas d'échauffementdu produit. =•
Le sous-iodure est verdâtre, volatil, insoluble dans l'alcool «t dans l'eau, décomposable à la lumière en mercure et en proto^ iodure.
Emploi médical. — Cet iodure est un médicament trèft-a^ tif, dont on fait un grand usage aujourd'hui pour le traitemeoi des accidents primitifs et secondaires de la syphilis.
On l'emploie surtout en pilules, auxquelles il convient d'igont«r de l'extrait d'opium pour empêcher la salivation.
Protoiodure, Hgl = 227. —7 On fait dissoudre isolémest 100 grammes d'iodure de potassium et 80 grammes de bidilorure de mercure dans une forte quantité d'eau distillée, et OB mélange les deux liqueurs. On lave le dépôt, qui est d'un rou^ magnifique, et on le sèche.
L'iodure est d'un beau rouge, à la condition que l'on opère «a présence d'un léger excès d'iodure de potassium. Il ne fendrait
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pu en employer beaucoup^ car il redissoudrait Tiodure de mercore^ lequel est^ d'ailleurs^ soluble aussi dans un excès du sel inereuriel.
Ce sel, moins usité que le précédent, pourrait servir aux nèmes usages.
CYANURE DE BfERGURE.
HgCy = 126.
224. On le prépare en faisant bouillir 3 p. d'oxyde rouge de raeràire et 4 p. de bleu de Prusse avec 40 p. d'eau distillée jusqu'à ce que le mélange ait acquis une teinte brune, on filtre, on évapore jusqu'à ce qu'une légère pellicule apparaisse à la surface, et on laisse cristalliser.
n se prépare mieux encore en faisant bouillir
15 p. d^eau distillée,
2 p. de cyanure jaune,
3 p. de sulfate de protoxyde de mercure.
Ce sel cristallise en prismes du système tétragonal, beaucoup fiossolubles à chaud qu'à froid.
Le cyanogène et le mercure sont unis avec une telle énergie tes ce corps qu'il n'est pas décomposé par la potasse elle-même. Cest un agent toxique énergique, et il ne faut jamais adminisfrerdu calomel dans un looch, caria tendance à l'union du cya- |ène et du mercure est si forte que le cyanure de mercure pren- <hût naissance.
Caractères des sels de mercure. — Ces sels sont acides *i tournesol, volatils ou décomposables par le feu. Du cuivre, phcé dans un sel de mercure, blanchit aussitôt par le dépôt de OK métal. Ces sels, calcinés avec de la potasse ou de la chaux, ^%agent du mercure, que l'on peut recueillir et doser direc- ^ment.
Réadifs,
Sels au minimum.
Sels au maximum.
Poiaue.
immoniaque.
Précipité noirâtre
(HgO + Hg).
Idem.
Précipité jaune (Hg 0).
Précipité blanc renfer-
mant du mercure et de Tammoniaque.
klde chlorhydrique Précipité blanc (Hg^ Cl), Pas de précipité.
ef ckiwrwres. noircissant en présence
de rammoniaqoe. •
Béactifs. Sels au minimum. Sels eu nuurfamnn.
lodures alcalins. Précipité Terdâtre. Précipité orangé, pois
rouge, solnbte .dans
l^un et l'aûtn réactif.
Acide sulfhydrique. Précipité noir insolu- Précipité gris, jannis-
ble dans les sulfures sant;paisroagiss«t, alcalins. enfin précipité Boir
(HgS),insolubtedaH les sulfures alcalins.
Empoisonnements parles composés mercorielfl
Le type est l'empoisonnement par le sublimé^ corps en lequel paraissent se changer dans l'économie tous les mercuriaux. 15 à 50 centigrammes de sublimé sont mortels.
Les empoisonnements volontaires ont lieu par des solutions aqueuses ou alcooliques de sublimé. Les intoxications par imprudence ont Heu, par erreur, ou par l'usage trop longtemps prolonge de préparations mercurielles, ou encore par TassociatioD dangereuse de deux médicaments , non dangereux isolément [looch et calomel, calomel et chlorures alcalins^ par exemple).
Le mercure est un poison hyposthénisant (95).
L'empoisonnement aigu débute par une sensation de brûlure à l'cpigastre, une saveur métallique, des vomissements et des évacuations alvines bilieuses. L'haleine devient fétide^ une salivation continuelle se produit, le pouls est petit, l'urine rare, des syncopes se déclarent, la sensation disparait dans la moitié inférieure du corps, et la mort peut en résulter après vingt à trente heures.
Le plus souvent l'action est moins énergique ; après les premiers symptômes une certaine rémission a lieu, mais les accidents reparaissent, et un état d'affaissement général envahit k malade qui meurt, sans convulsions, après une ou deux semaines.
Les parois de la bouche sont tuméfiées, tout le conduit oesophagien est enflammé, l'estomac est contracté, et ses parois rougies. Le mercure se comporte donc, à un certain degré, comme un poison corrosif.
Si un traitement a lieu dès les premiers symptômes, la mort peut être évitée. Parmi les principaux antidotes nous citerons:
Le fer divise qui précipite le mercure de la solution de ses sels;
Les eaux sulfureuses et les sulfures alcalins à petite dose; mais, pour le mercure comme pour le cuivre, ces sels sont oxydé dans la, ci|*culation, et forment des sulfates;
PAR LES COMPOSES MERGURIELS
L'eaa albumineuse administrée à plusieurs reprises. On aura oinde provoquer des vomissements pour entraîner au dehors
I combinaison d'albumine et de sublimé qui , une fois préciâée^ fle dissout en présence d'un grand excès d'albumine.
Le mercure est éliminé par la bile, par les urines et par les «Ires sécrétions 9 car on en trouve dans le lait, dans la salive t dans la sueur. Nous avons traité avec détail (156) du parti que LMdsens a tiré de Tiodure de potassium pour faciliter cette élinination.
Les ouvriers qui, comme les miroitiers, les doreurs au nercure, les fabricants de baromètres, ceux qui font le sexétage des peaux , qui manient du mercure ou des composés nefcuriels, éprouvent une intoxication lente reconnaissable toi caractères suivants.
n se déclare une salivation continuelle [st(ymatite mercurielle) iceompagnée d'une saveur métallique. La peau se couvre de Wigeurs, de vésicules et même de pustules. Enfin il survient m tremblement général.
On a proposé une foule de moyens pour rechercher le merure dans les matières animales. Un des plus commodes con- ÎBte à faire usage d'un petit appareil, nommé la pile de ^mi- Amr. Il est formé d'une petite lame d'or dont la moitié supéieweeist entourée d'une feuille d'étain. Si l'on plonge l'extrémité ftredelalame d'or dans la solution, elle se recouvre d'un enduit kskc de mercure. Au bout d'une demi-heure à une heure, on «tire la lame, on la lave, et on la sèche avec précaution, puis on Introduit dans le fond d'un tube étroit, long de 12 à 15 cent. )b chauffe au rouge sombre : le mercure se sublime dans les )lrties froides en globules visibles, à l'œil nu, dans la plupart h cas, ou du moins k la loupe.
En ajoutant un petit cristal d'iode dans ce tube, et en chaufiDt, on voit les globules se changer en petits cristaux rouges.
Nous conseillons le procédé suivant.
On peut opérer sur l'estomac, le foie, les reins et les liquides e l'estomac. Souvent les organes offrent des ulcérations; quel- Qefois ils sont perforés. On divise les matières, et on les soumet mi courant de chlore jusqu'à ce qu'elles aient une apparence tséeuse. On ajoute alors dans le flacon un peu d'eau de chlore,
II le bouche et on laisse le tout en contact pendant vingt-quatre eures. On filtre, on chauffe le liquide pour chasser l'excès e chlore, et on y dirige un courant d'hydrogène sulfuré. On ûsse reposer quelques heures^ puis on recueille \e %w\l\rce \\)^
mercure sur un filtre, et, après Tavoir lavé, on le place ài le filtre dans un matras. On Timbibe d'acide chlorhydrique, chauffe et on ajoute de temps à autre quelques gouttes d'i nitrique jusqu'à ce qu'il ne reste plus que du soufre inaol On étend d'eau, on filtre, et on évapore presque à sec; on i prend par l'eau et on essaie dans la liqueur les réactife du cure.
226. Dosage du mercure. — Le meilleur mode de d< mercure consiste à l'amener à l'état métallique. On peutof par voie humide ou par .voie sèche.
a. On mélange de l'acide phosphoreux ou duprotochlorurei tain àla solution du sel de mercure ; on chauffe quelques ii puis on laisse au repos. Le mercuife se sépare : on le lave de l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique, puis avec de Veau on le sèche en le frottant avec du papier buvard, et on le 5. On opère directement sur le sel , ou bien on pi le mercure à l'état de sulfure par un courant d'hydrogène furé.
On ferme par un bout un tube en verre vert, de oO***'^ long environ, et de 2*^*"- environ de diamètre; on inl dans le fond une petite couche de bicarbonate de sonde, la recouvre d'un mélange du composé mercuriel avec de' chaux sodée, et on ajoute en avant 1 décimètre de chaux On nettoie avec soin le reste du tube, et on applique sur la sodée un tampon d'amiante, puis on recourbe à la lampe Vi trémité libre de façon à former un petit tube en U.
On place la partie droite du tube sur une grille horizoDlalÉ et on commence à chauffer la chaux sodée; on porte ensuite fl rouge le point où est la matière, et enfm on chauffe lenteflONli le carbonate; il se dégage peu à peu de l'acide carbonique, p chasse devant lui le mercure, restant dans les parties tièdes( tube, et qui l'entraîne dans la partie, courbée en U, queFoii soin de tenir plongée dans l'eau froide.
On coupe le tube auprès du tampon d'amiante, on verse mercure dans une capsule, et on (ait couler de l'eau dans le i afin de ne pas y laisser du mercure; on sèche ce métal aveci papier buvard, puis on le pèse. '
Quelquefois on se contente de recourber le tube à aa^ droit, de l'effiler, et de faire plonger cette pointe dans un «rt à pied, contenant quelques gouttes d'eau. On remplaceavec tfffà tage la chaux sodée par de la baryte caustique, parce qoe i corps absorbe l'eau àégaigée.
lus avons donné les raisons qui^ dans une classification ra-
oelle^ devraient faire placer Targent à côté des métaux al-
Ds(i22).
e nitrate d'argent est, à peu près, le seul composé de l'ar-
& usité en médecine.
ARGENT MÉTALUQUE.
Ag =3 108.
07. £tat naturel. Extraction. — On rencontre dans la l'argent natif, le chlorure, le bromure, l'iodure de ce et sui^ut son sulfure libre ou associé aux sulfures d'arts d'antimoine, etc. Les principales exploitations sont en et danç diverses parties de l'Amérique. Cette extraction iloogue, elle repose sur les principes suivants. On commence transformer l'argent en chlorure au moyen du chlorure de iom. On réduit ce chlorure par le fer (Saxe), par le mercure brique). On dissout l'argent réduit, au moyen du mercure, on distille l'amalgame pour séparer l'argent du mercure sert à d'autres opérations.
grande quantité d'argent est retirée aujourd'hui des et des cuivres argentifères. Si le plomb renferme moins 11/6000 d'argent, on le pattinsonne. Cette opération repose sur ^frincipe suivant : quand on laisse refroidir lentement un argentifère, lesTristaux, qui se déposent d'abord, sont de plomb presque pur, de sorte qu'en les enlevant on le bain en argent, le plomb renferme plus de 1/0000 d'argent, on le coupelle, iL-dire, on le chauffe fortement à l'air dans un four à résur une sole marneuse.
^Lt plomb, s'oxyde et fournit de la litharge qui surnage le hlBib fondu (/Ig. 94). On fait des entailles, dans la sole, au niveau M'oxyde qui s'écoule par ces entailles hors du four. Quant à klgent, il reste inoxydé sur la sole, appelée coupelle, après que %tle piomb s'en estéeoulé sous forme de litharge. Pour retirer l'argent des cuivres argentifères on fond ceuxi»a«ee un poids de plomb tel que le cuivre et le plomb soient irifon à équivalents égaux, et on coule cet alliage en disques jM l'on chauffe sur des plaques de fonte à une lemv^^^^^3'^^
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lin peu inférieure à celle de la fusion de !'a
un plomb cuivreui qui entraine tout l'argent, et it n
plaques de fonte du cuivre plombeux non argentifère.
228. Propriétés. — L'arj-'eut est un métal d'un blanc pur, fi conducteur, le plus malléable et le plus ductile de tons a l'or. Sa densité est 10,3. L'argent fond vers 1000". Ce B, maintenu en fusion it l'air, absorbe de l'oxygËne ; la quantilÇl soute peut atteindre jusqu'à 22 fois le volume de l'argent. If se produit qu'une dissolution de l'otygène dans i'arf^nt, i ce gaz se dégage au tn(HiKfit de la sAidilication du métal. cette solidification est brusqM^le gax s'échappe avec violene et il peut y avoir une certaine quantité d'argent projeté; bouton, au lieu d'Être lisse et arrondi, est rugueux et recoa* de végétations : on exprime l'état de cet argent en disant i| a roche.
L'argent émet des vapeurs sensibles à une haute tempi ture.
L'argent ne s'oxyde pas dans l'air ni dans l'oxygëné t» naire ; l'ozone le noircit en l'oxydant. Le gaz sulfliydtifpwi noircit en présence de l'hupidité : c'est donc un métal II' qiiable dans l'air atmosphérique.
Le cblure et le sou&e réagissent sur lui u une tempénlW qui n'est pas extrêmement haute.
L'acide nitrique le cHan%& en nitrate à :iO'' on «0", i'id
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nque ne l'attaque que s'il est concentré et bouillant. L'a-
Morhydrique est sans action sur lui.
potasse et la soude en fusion ne l'attaquent pas.
lie prépare généralement avec le chlorure d'argent, résidu
laire des laboratoires ou des ateliers photographiques. On
ee chlorure avec son poids de potasse caustique, on laisse re-
lir le creuset, et on le casse pour en retirer le culot d'argent.
OXYDE ET SELS D'ARGENT
votozyde, AgO = 116. — C'est le seul oxyde bien déteré. On le prépare en versant une solution de potasse ou de ox dans un sel d'argent, et on lave le précipité brun tant que ç4onl6 alcaline.
idoUètre conservé à l'abri de l'air, car il absorbe l'acide
\; c'est, en effet, une base plus forte que les oxydes pré-
I» eDé doit être placée à côté de la chaux et de la magnésie.
Ité est faible ; une température peu élevée, la lumière
^1e détruisent.
on en humecte quelques centigrammes avec de l'ammo- Mpie, et qu'on dessèche le mélange à la température ordinaire, |€)itient une poudre noire, appelée Yammoniure d'argent, qui par le simple frôlement des barbes d'une plume. Ce jl renferme de l'azote, de l'hydrogène et de l'argent. 1. Nltrate.d*arflrent, AgO, AzO* =170. — C'est la pierre le des médecins. Pour le préparer on chauffe légèrement iin de sable dans un matras, ou dans une capsule
500 grammes d^argent fin, l- 690 » diacide nitrique officinal à 1,42,
310 » d*eau distillée.
l'argent se dissout avec un dégagement abondant de vapeurs lleiuies, aussi doit-on se placer sous une bonne cheminée. La llieur abandonne des cristaux par le refroidissement; on évafee les eaux-mères et on obtient une nouvelle cristallisation i*on réunit à la première. Ces cristaux sont mis à égoutter run entonnoir, et lavés une ou deux fois avec un peu d'eau ttillée pour les débarrasser de l'acide nitrique, puis ils sont scib à une température peu élevée.
La pierre infernale [nitrate d'argent fondu) se prépare en fai. Bt fondre le sel cristallisé dans un creuset d'argent ou de pla. K, et le coulant dans une lingotière légèrement graissée et MulEée.
A est bon de chauffer le nitrate à une tempcralxite tvo\.^\A^-
PIERRE INFERNALE
ment plus élevée que son point de fusion^ et de le maintenir quelque temps en fusion avant de le couler. Sans cette précaution les bâtons sont gris et fragiles^ tandis que^ si Ton a chan(fé quelque temps^ ils sont noirs par suite de la réduction d'un peu d'argent, et beaucoup plus solides.
Souvent on n'a à sa disposition, pour faire le nitrate d'argent, que de l'argent du commerce ou de l'argent de monnaie quic(mtiennent l'un et l'autre du cuivre. Dans ce cas on dissout le métal dans l'acide nitrique, on évapore à sec la solution qui renferme les deux nitrates et qui est bleue par suite de la présence de ce dernier sel, et on fond ces nitrates au rouge sombre jafr qu'à ce qu'une goutte du liquide, prise avec un agitateuren vem et plongée dans de l'eau ammoniacale, ne la colore plus en bien*
L'action de la chaleur ne fait que fondre le nitrate d'argeni tandis qu'elle transforme le sel de cuivre en composés nitreuxqs se dégagent, et en oxyde de cuivre qui est insoluble. On reprenc par l'eau, on filtre, et l'on a une dissolution parfaitement incolore de nitrate d'argent.
Il ne faudrait pas chauffer trop fortement le mélange, car on arriverait à décomposer le sel d'argent lui-même ; aussi convient-il de mettre le précipité d'oxyde de cuivre dans les résida d'argent du laboratoire.
Le nitrate d'argent cristallise en lames rhomboïdales anhydres. 11 noircit à la lumière en présence des matières organiques; il teint la peau en violet, puis en noir.
L'eau froide en dissout son propre poids, cette solution est neutre au tournesol. 11 se détruit au-dessus du rouge en composés nitreux et en argent métallique.
Emploi en thérapeutique. — C'est un corps vénéneuï comme les autres sels d'argent. C'est un des caustiques les plus efficaces et les plus employés. On se sert , soit des cylindres de pierre infernale, soit de solutions contenant des quantités ^ riables, quelquefois très-fortes, de ce sel.
CHLORURE D»ARGENT
AgCl = 1W,5.
Ce composé se produit toutes les fois qu'on ajoute un chlonn* soluble à un sel d'argent. C'est à l'état de chlorure qu'on amèn* les résidus d'argent dans les laboratoires.
Il se présente sous forme d'un précipité blanc, caillebotté, àfff^
nant violet, puis noir à\a\\im\feT^, \\vç»o\\sfelft dans l'eau et dansfc*
acideSy soluble dansVl[\^posu\Ç\\e âift^o\v^^^\.\«w»\^\fiSM5K5fltf^
SELS D'ARGENT. d&9
m eliknrttTe fond yers 400^ et donne un liquide huileux qui^ en èKdifiaait, {nrend l'apparence de la corne (argent corné). Ajdrogène libre le réduit à une température peu élevée. productioii d'argent a lieu^ même à la température ordinaire, fon précipite du chlorure d'argent dans un verre contenant du et de Teau acide.
itél^eé des sels d^ar^pent. — Incolores, vénéneux. ^, soude. Précipité brun olive d'oxyde insoluble. ehkrhydrique et cMorures solubles. Précipiié blanc, en altérable à la lumière, solubledans l'ammoniaque et dans [te de soude, insoluble dans les acides. êulfhifdrique. Précipité noir, insoluble dans le sulfhyd'anajnoniaque.
ordinaires. Précipité jaune.
ALLIAGES D*ABGENT.
L'argent est trop mou pour qu'il puisse servir à faire des mondes médailles et delà vaisselle; le frottement en amènerait iisure trop rapide. On l'unit au cuivre pour ces divers usages.
Argent. Guifre.
HédaUles, vaisselle 950 50
Momiaie de 5 francs 900 100
» divisionnaire 835 165
Bijoux 800 200
IL'essai des alliages d'argent se fait, soit par voie sèche (œupelfai), soit par voie humide en dosant l'argent à l'état de chlorure.
OR MÊTALUQUE.
Au = 98,2.
130. État naturel. Extraction. — L'or se rencontre, à l'état if, dans des sables charriés par les eaux, ou dans des roches. 1 eiUaction repose sur sa densité considérable : on broie les roset on lave les sables. On amalgame ensuite les parties denses BT séparer le platine et divers minéraux qui ne se dissolvent I dans le mercure, et on distille l'amalgame d'or. L'or reste mme résidu, et le mercure distille sert à des opérations suivantes. L'or qui arrive des mines est souvent mélangé d'argent et de ifre. Pour Je retirer de ce mélange (affinage) on aUai\\îLfe \ ^pe;, réduit en grenaille, par de Vacide sulfurique coTiceivltë , ^\.
bouillant^ qui dissout Targent et le cuivre en dégageant de Tacid^
sulfureux. On décante cette solution et on lave le dépôt d'or. (M
précipite l'argent de la solution mixte de sulfate d'argent et M
cuivre en introduisant des lames de cuivre dans la liqueur, (m
lave l'argent précipité , et on évapore la solution pour obteoi
le sulfate de cuivre en cristaux. j
Pour préparer l'or à l'état de pureté, au moyen de Tordu oo»
merce, on dissout ce métal dans l'eau régale, et Ton évapore l|
liqueur àsiccité. On reprend le résidu par de l'eau qui dissont Toi
et laisse l'argent à l'état de chlorure d'argent insoluble; on filM
et l'on fait bouillir la liqueur avec un agent réducteur : l'adll
arsénieux réussit très-bien; on pourrait lui substituer le prolt
chlorure d'antimoine, le sulfate de protoxyde de fer, Vaciéd on
lique. Lorsque l'or s'est précipité dans le fond du matras, on I
lave, on le sèche et on le fond avec un mélange de borax etdenitR
Propriétés. — L'or est le type des métaux précieux, car aucv des principes de l'air ne réagit sur lui. C'est le plus ductile et ] plus malléable de tous les métaux; avec i gramme d'or onpa obtenir un fil qui ait 3 kilomètres de longueur; en battant à lames d'or entre des feuilles de baudruche (bixtteurs d'or), a obtient des feuilles dont 13000 ont l'épaisseur d'un millimètre.
La couleur ordinaire de l'or est jaune. La lumière qui a pas à travers les feuilles d'or extrêmement minces, dont nous v nous de parler, possède une teinte verte.
Sa densité est 19,50. 11 fond vers lOoO», il émet des vapeu dans la flamme du chalumeau oxyhydrique.
Le chlore et le brome le dissolvent; l'arsenic, le phosphore, percent. Le mercure le dissout. Les acides simples sont sans a tion sur lui, mais l'eau régale l'attaque en raison du chlo qu'elle dégage.
Les alcalis ne réagissent pas sur l'or.
Oxydes, chlorures d'or. — On connaît les composés
Au^o Au2 03,
Au^Cl Au^Cl'.
Le perchlorure Au* Cl^ est seul usité, il sert comme réactif da les laboratoires. Pour le préparer on dissout l'or dans l'eau i gale, on évapore à sec et l'on reprend par l'eau; ce liquide coi titue la solution de chlorure d'or. Ce sel calciné donne d'abo une poudre jaunâtre qui est le chlorure Au* Cl, puis de l'orn talUque. Le perchlorure d'or dissous, agité avec de l'cther, ce à ce dernier une certaine ï\\xax\\Â\feâi^^wv^\çsM«il^5icuraB fère éthérce était a;ppe\èe awlteloSaXot •çïstràÀ^.
COMPOSES DE L*OR
chlorure s'unit aux chlorures basiques alcalins pour former ilorosels cristallisés.
ert à préparer Toxyde Au* 0*. A cet effet on fait bouillir la Lon d'or avec de la potasse dissoute : il se produit une disso- 1 d'aurate de potasse qui, traitée par de Tacide nitrique dilué ir de l'acide acétique, fournît l'oxyde sous forme d'une poumarron, facilement réductible en oxyde, Au'O, puis en métal. I connaît sous le nom de pourpre de Cassius une matière renant de l'or, de l'étain et de l'oxygène, en combinaison mal lie, que l'on prépare au moyen de divers procédés, qui connt tous à précipiter du chlorure d'or par un mélange de ochlorure et de bichlorure d'étain. Le pourpre de Cassius oit sur le verre et sur la porcelaine de magnifiques couleurs ettes, roses et pourpres.
aractères des sels d'or (perchlorure), — Solution jaune. rùtochlorure et bichlorure d'étain mélangés. Précipité de pourde Cassius.
dde arsénieux, acide oosalique, protosulfate de fer. Précipité rendent d'or métallique.
dde mlfhydrique. Précipité noir soluble dans le sulfhye d'ammoniaque.
mmoniaque. Précipité d'ammoniure d'or, jaune, détonant ^mment vers i 40 degrés.
Uiacres d'or. — L'or est un métal trop mou pour qu'on )e l'employer, à l'état de pureté, pour faire des bijoux, de lisselle ou des monnaies; ces objets seraient rapidement On lui donne de la dureté en l'alliant au cuivre. Voici la K>sition des principaux alliages :
Or. Cuivre.
Médailles 916 84
Monnaies 900 100
Bijoux 840 160
PLATINE ET COMPOSES
La séparation de ces métaux est longue et pénible. On finitpar isoler un chlorure double de platine et d'ammoniaque, cristalliséi dont la formule est
PtCP,AzH*Cl.
En calcinant ce sel on obtient une masse grise spongieuse; friable^ appelée la mousse ou Véponge de platine. Autrefois, oa fabriquait le platine^ à Tétat métallique^ en comprimant cette mousse et en la martelant au rouge ; puis on donnait à ces lames la forme d'un vase en les battant sur des mandrins en bois avec des marteaux en bois. Aujourd'hui^ on introduit la, mousse de platine dans un creuset en chaux recouvert d'un couvercle^ on la fond au moyen du chalumeau oxyhydrique, et on coule le métal liquéfié. (MM. H. Deville et Debray).
On donne le nom de noir de platine à ce métal amené, à un éUt de division extrême, par la précipitation du chlorure de platine au moyen de la potasse dissoute dans un corps réducteur, l'alcool.
Propriétés. — Le platine est d'un blanc gris, sa densité est 21,15.
Il est mou comme le cuivre , très-ductile et très-tenace. Sa propriété la plus remarquable est la facilité avec laquelle il produit les réactions des corps sans subir d'altération; on exprime ce pouvoir, dont la cause est encore inconnue dans beaucoup de cas, en disant que ce corps agit par sa présence, qu'il a un poi|voir catàlytique considérable. Le noir de platine possède œtte propriété au suprême degré ; elle est très-développée dans li mousse de platine, et elle existe encore dans le platine lamiaé. Nous avons vu que, dans certaines circonstances, le plathM agit en condensant les gaz, ce qui produit une chaleur suffisante pour déterminer la réaction.
Le platine est un métal précieux, car il n'est attaqué par aucun des principes de l'air. Le chlore et, par suite, l'eau régale le changent en chlorure Pt Cl*. Le phosphore, l'arsenic, la riB* mélangée au charbon, le perforent ; les alcalis l'attaquent i chaud, aussi ne doit-on jamais fondre de la potasse ou de la soude dans un vase de platine.
Les vases en platine sont fort usités dans les laboratoires^ ■ parce que ce métal n'est attaqué par aucun acide.
Ozydesy chlorures d^or. — On connaît
les oxydes. . . . Pt O . . , Pt O*, les chlorures.. PtCl ... PtCP.
Le chlorure Pt Cl* est \e aewlael de platine usité ; ilsertooma^ réactif. Pour le préparer oiv ^^o\A\^^^\2œkSi^T»&V«att régate
lytTHODE POUR RECONNAITRE LA BASE D'UN SEL. 403
H évapore la liqneur à sec^ et on reprend par Téau. La solution ilcwie brun; calcinée^ elle fournit à 200° le chlorure PtCl^ puis I platine métallique. En présence de la potasse il donne T oxyde \IÛF, qvi, calciné^ donne l'autre oxyde^ puis le platine métallique. JSaractëres des sels de platine. — La solution de bichlome de platine^ agitée avec un sel de potasse ou d'ammoniaque^ tapduit de petits cristaux jaunâtres^ dont les formules sont^
, PtCl^AzH*Cl,
; pt Cl*, K Cl.
LCes chlorosels sont utilisés pour doser l'ammoniaque et la ^Itoe (158), (160).
Âeide sulfhydrique. Précipité noir soluble dans le sulfhydrate
ammoniaque.
m£thode pour reconnaître la base d*un sel.
232. On essaie de dissoudre ce sel dans l'eau ou dans l'eau aid'acide azotique. Lorsque le sel reste insoluble^ on le fond rouge avec 4 ou 5 fois son poids de carbonate de soude^ et le tniite par de l'eau acidulée.
\* On soumet alors cette solution à l'action de l'acide cblorhyle; s'il y a précipité, le sel renferme du plomb, du mercure minimum, ou de l'argent.
■I* Lorsque la liqueur ne contient pas un des trois oxydes pré- ;, on y verse de l'acide sulfhydrique, et, dans le cas où il y a ifrécipité, on fait macérer celui-ci avec du sulfhydrate d'ammoe. Si le précipité formé ne se dissout pas, la liqueur rendu bismuth, du mercure au maximum, ou même du plomb aéchappé en partie à la précipitation par l'acide chlorhydrique. Si le précipité s'est dissous dans le sulfure, le sel est formé hr Tor, le platine, Tétain, l'antimoine ou l'arsenic.
3» Duis le cas où les deux réactifs précédents sont restés inactby on rend la liqueur légèrement alcaline avec de l'ammoliique, et on y ajoute du sulfhydrate d'ammoniaque. S'il se ÎMrme un précipité, il est dû au zinc, au fer, au manganèse, à 'aluminium, au chrome, au nickel ou au cobalt.
4* Lorsqu'il n'y a pas eu de précipité, on verse du carbonate de oude dans la liqueur primitive. S'il se forme un précipité, il faut 'attribuer à la magnésie, la chaux, la strontiane ou la baryte. 5« Si aucun des réactifs précédents n'a produit dépôt, la maière renferme de la potasse, de la soude ou de l'ammoniaque. Ces groupes une fois établis, on déterminera l'espèce du sel en liisaiit les réactions indiquées dans le tableau suivatvl.
TABLEAU DICHOTOMiaUE
11 se produit l'^^ précipité se dissout dans une grande qualité
un précipité 1
blanc de \ Ce précipité ne se dissout pas dans l'eaa bouillante :
chlorure, f on le traite par rammoniaqne.
Le sel étant
dissous , on
verse de
l'acide
chlorhi-
drique
dans une
portion de
la liqueur.
[l ne se forme
pas de
précipité :
on verse dans
cette liqueur
une solution
d'acide 8ulfh>driqae ; ou mieux , on
y dirige un
courant de gaz
sulfhjdrique.
11 se produit un précipité de sulfure : on le lave, puis on le fait macérer pendant une demi-heure
avec du
sulfhydrate
d'ammoniaque, I
inné
température
de 400 à 60O.
Il ne se déclare
pas de précipité : on neutralise la liqueur par de 1 'ammoniaque el (qu'il y ait ou qu'il n'y ait
pas de
précipité), on
ajoute du
sulfhydrate
d'ammoniaque.
Le sulfure dissout.
se
Le sulfure est \ noir. j
Le sulfure est ) brun marron, j
Le sulfure est/ jaune : on le \ recueille, on le sèche, et on le grille dans un tube ottTert.
Le sulfure ne
se dissout pas :
on le traite par '
l'acide
nitrique.
Il ne se dissout i pas. I
11 se dissout : :
on verse de *
rammoniaqne *
dans la liqueur i primitive. '
On obtient un précipité : on le dissout
dans l'acide nitrique; puis on verse dans, la solution du
chlorhydrate d'ammoniaque,
et un excès d'aïuuioniaque.
11 ne se produit
pas de
précipité :
On n'obtient
pas de
précipité :
on verse dans.
la liqueur du
carbonate de
soude.
11 se forme un précipité :
Il sp produit un précipité : on le dissout dans l'acide uitriqae, puis on ajoute k la solution du chlorhydrate d'ammoniaque et du carbonate d'aounoniafse.
U ne se forme
pu de précipité : m ▼erse da biekl*nir«d«pla|iM dau la Uqncmr primiliTtt.
wm
METTANT DE TROUVER LA BASE D'UN SEL
précipite en blanc les sulfalet disnoua.
n bran |>ar le «oirate de protoxyde de Ter
tn janne par le chlorhydrate d'ammoniaque. . . . in marron ou en pourpre par le chlorure d'or . .
liqaear primitive, par l'appareil de Marsh, si le inic on de l'antimoine
en rouge par Tiodure de potassium.
récipité blanc; la liqueur primitive se trouble au nd excès d'eau ■
[iquenr d'un bleu inten«e; la liqueur primilive est
Sel de plomb Sel d'argent.
Sel de mercure au minimum.
Sel d'or.
Sel de platine.
Sel d'itaiii au minimum.
Sel d'étain au maximum.
Composé d'arsenic ou d'antimoine.
Sel de mercure au maximum,
Sel de bismuth.
Sel de cuivre.
ir le salfhydrate d'ammoniaque
re fournit avec la potasse un précipité blanc, so- .cès d'alcali
e donne avec la potasse un précipité blanc brusoliible dans un excès d'alcali
rouille.
en obtient un en ajoutant du phosphate de soude
de précipité. La liqueur primitive donne avec ■iaqne un précipité blanc insoluble d ms l'acide
écipHé : on vi-rselOn n'obtient pas de précipité.
AaoaUîeiqac dans^
iriailiv* fOn obtient un précipité. . . .
wë éi§Êft 4m vapeart alcalines quand on la Ift ntana oo de la chaux
w ■• éinnê p«a de vapeart alcalines qoand on !• te pdnie ea de U ehanx
Sel de nickel ou de cobalt.
Sel de t'iic.
Sel de manganèse.
Sel de chrome.
Sel de fer.
Sel d'altanine.
Sel de magnésie.
Sel de chaux.
Sel de strontiane.
Sel de baryte.
Sel d'ammoniaque.
Sel de potasse.
Sel de soude.
MÉTHODE POUR RECONNAITRE L*AG[DE D'UN SEL
Pour dissoudre le sel on le met en contact avec de l'eau froide puis^avec de Teau chaude^ en excès^ dans le cas où il ne sedissoni que lentement. Si le sel reste insoluble^ ce n'est pas un azotate, et alors on additionne l'eau d'acide azotique. S'il ne se dissout pas davantage^ ce n'est pas un carbonate^ et alors on l'attaque en le fondant dans un creuset de platine avec 4 ou 5 fois son poids de carbonate de soude fondu. L'acide forme alors un sel de soude qui se dissout dans l'eau bouillante.
1° Le sel étant dissous, on verse dans la liqueur une solution d'azotate de baryte; s'il se fait un précipité, l'acide est .un des suivants :
Acide sulfurique , j Le sel de baryte est insoluble dans Peaa » fluorhydrique. ) et dans un excès d'acide azotique.
Acide carbonique, \
» sulfureux , I Le sel de baryte est insoluble dans Teao, '
» phosphorique , > mais soluble dans un excès d'acide ni- '
M borique, l trique. j
» silicique. / ]
Nous avons donné, à l'étude de chacun de ces acides, les caractères auxquels on peut les reconnaître.
2® Lorsque la liqueur n'a pas fourni de précipité parl'aiotiteî de baryte,* on verse dans la liqueur primitive une solution d'a»tate d'argent. S'il y a précipité, cette liqueur renferme un dfl acides suivants :
Acide chlorhydrique , » bromhydrique , » iodhydrique , » sulfhydrique , M cyanhydrique.
On reconnaîtra cet acide aux caractères donnés antériieurt* ment.
Enfin, si la liqueur n'a pas donné de précipité par les réicW précédents, on cherchera dans la matière la présence de
Tacide azotique et de Tacide chlorique,
par les réactifs connus dé ces corps.
CHIMIE ORGANIQUE
GENERALITES,
S33. On trouve dans la nature vivante une foule de substances li possèdent une composition ûxe, des propriétés constantes^ li ont^ en un mot^ tous les caractères des composés que l'on IDContre dans la nature morte; tels sont le sucre ^ la quinine^ leide acétique. Ce sont^ par.conséquent^ des espèces chimiques irtinctes : on les nomme des principes immédiats. L'action des &acti& sur ces composés a permis aux chimistes de préparer iBc quantité beaucoup plus considérable de substances artifiielles; de sorte qu'aujourd'hui le nombre des corps organiques It immense.
Toutes ces matières renferment du carbone. Les composés iitarels ne contiennent qu'un petit nombre d'éléments. Ce mt le carbone, l'hydrogène, l'oxygène et l'azote; quelquefois • y rencontre du soufre, du phosphore et certains métaux. I les savants sont parvenus à faire pénétrer le plus grand lombre des corps simples dans les substances organiques; mais lEpendant la plupart des matières artificielles ne renferment que !8 quatre éléments dont nous avons cité les noms en premier lieu. Si Ton d stille de l'essence de térébenthine à l'abri de l'air et l'on la force à passer dans un tube de porcelaine rouge , il Bte du charbon dans ce vase, et il se dégage un gaz, qui est de lydrogène. Par conséquent, l'essence de térébenthine ne ren- •me que du carbone et de l'hydrogène : on dit que c'est un drocarbure ou un carbure d'hydrogène.
La décomposition de l'alcool ou du sucre fournit du carbone de l'eau ; donc ces corps sont formés des trois éléments, carne, hydrogène et oxygène.
Détruisez par la chaleur du blanc d'œuf, vous obtiendrez, outre carbone et l'eau, de l'ammoniaque : ce corps est donc azoté. Hous avons dit que le nombre des corps organiques est iniînse. Or, puisqu'ils ne sont formés que d'un petit nombre d'éiieots, il faut en conclure que ces éléments se réunissent pour mer des groupements très-dilTérents, qu'il y a un It^%-^^w\
GÉNÉRALITÉS DE CHIMIE ORGANIQUE
intérêt à connaître les groupements moléculaires de ces corps,et que l'on n'a pas déterminé une matière par ce fait seul que l'oi sait la nature et le nombre de ses éléments; la synthèse doit Tenir confirmer et éclairer l'analyse. M. Berthelot s'est surtout occupé de la synthèse des corps organiques^ et il en a reproduit un granl nombre; à la suite de ses travaux, de nombreux expérimenta* teurs sont entrés dans cette voie qui s'est de beaucoup élargie depuis dix à quinze ans, de sorte que cette parole, dite en 1854 par Gerhardt : «La force vitale seule opère par synthèse et reconstitue rédifice abattu par les forces chimiques, » a cessé d'être vraie aujourd'hui.
Ainsi, le carbone, l'hydrogène, l'oxygène et Tazote sont suaceptibles de s'unir en un grand nombre de proportions, et de plus ces éléments fournissent beaucoup de corps isomères. Nom avons vu qu'il fallait entendre par ce mot des substances qiûi possédant la même composition élémentaire, ont des propriété différentes. Dans certains cas la différence entre deux isomèrec tient à ce que, chez l'un, les éléments se sont condensés sans que le rapport soit modifié : tel est le paracyanogène. Il faut l'envisager comme du cyanogène, C'Az, condensé. On dit alors que Je paracyanogène est un polymère du cyanogène. D'autres fois IV somérie est due à un groupement différent des éléments daw le composé; c'est ce qui se présente pour deux composés que nous aurons à étudier :
l'acétate de méthyle et le formiate d'éthyle.
L'aci le acétique a pour formule C* H' 0' H 0.
L'hydrate de méthyle C*H*0'.
Lors (lue ces deux corps réagissent ils fournissent de l'eau et de l'acétate de méthyle, C*H*0*.
L'aci !e formique a pour composition C'HO'HO.
L'îiydiatc d'éthyle C*H«0*.
Lucide formique renferme C'H* en moins que l'acide acétique ; l'hydrate d'éthyle contient C* H* en plus que l'hydrate de méthyle. Comme ces corps en réagissant perdent 2 équivalents d'eau, il est clair que le composé obtenu doit avoir, comiW le précédent, la formule C«H*0*. Mais ce ne sont pas deui corps identiques, car le premier, traité par les alcalis, regago* les 2 équivalents d'eau qu'il a perdus pour régénérer
Tacide acétique el Vh^diaVft A^ \svfcV.h^le -,
ANALYSE ORGANIQUE
le second reproduit
l'acide formique et l'hydrate d'éthyle.
5 diffèrent donc par l'arrangement dans leur molé- ^ appelle corps mètamères, Enfin^ il existe des corps ^ oprement dits, qui possèdent la même formule , les ctions générales, et qui ne diffèrent que par certaines physiques et chimiques : telles sont Tessence de térét Tessence de citron.
AiNÂLYSE IMMÉDIATE.
ngue deux grandes méthodes d'analyse organique, îmière, appelée l'analyse immédiate, on se propose de n produit naturel complexe les principes immédiats rme.
'ons par exemple un citron. On ferait une opération i prenant ce fruit et en cherchant à y doser les corps ir il renferme dans ses diverses parties plusieurs prinis qui ont des compositions tout à fait différentes, outre du tissu cellulaire contenant une matière, a cellulose, divers sucres, plusieurs acides, de l'aies essences. Il faut commencer par retirer du citron principes à l'état de pureté, et c'est cette extraction ue l'analyse immédiate. Pour opérer cette séparation «ige de dissolvants ou de réactifs peu énergiques, les corps organiques sont beaucoup plus facilement que les substances minérales, ces principes isolés, il faut doser les éléments dont )rmés, et c'est ce travail qui constitue la seconde alyse, l'analyse élémentaire,
»sa£re du carbone et de Thydrogëne. — Gay-Lusinard, Liebig, etc., sont les auteurs de cette méthode, jffe un poids faible, 0^*',200 à i^"", de la matière prcalaiesscchée, avec un grand excès d'un corps oxydant ue le chromate de plomb, ou surtout l'oxyde de cuivre réactions sont simples :
C + 2CuO = 2Cu + CO^, H+ CuO = €u + HO.
On recueille l'eau dans un tube pesé contenant une matièR avide d'cau^ et on condense Tacide carbonique dans un seconi tube pesé renfermant une solution de potasse. L'augmeuti-, tion de poids du premier tube est due à l'eau condensée; ei prenant le 9® de ce poids, on a la quantité d'hydrogène qui l'i formé. On aura le poids de carbone contenu dans la matière en prenant les ^2 de l'augmentation du poids du second tube parce que
1° Matière renfermant du carbone, de V hydrogène et de Vosty" gène. On dose le carbone et l'hydrogène, et le poids de l'oxYgèM est donné par différence.
On prend un tube en verre vert (ce verre est très-peu fusible^ on le nettoie avec du papier, et on le ferme en pointe à l'une d< ses extrémités. On passe une ou deux fois de l'oxyde de cuime dans ce tube pour enlever toute trace de matière étrangère, et on place dans le fond de l'oxyde sur une longueur de 4 à 5*^'"'. Cet oxyde a été calciné peu de temps auparavant.
On broie la matière pesée avec une petite quantité de cet oxyde, et on l'introduit dans le tube. On passe à plusieurs reprises de l'oxyde dans le mortier afin de ne pas perdre de substance, et on finit de remplir le tube avec de l'oxyde.
Cet oxyde ne doit pas être en poudre fine, de crainte qu'il n'obstrue le tube; le plus souvent on fait usage d'un mélange d'oxyde obtenu par le grillage du cuivre, et d'oxyde fin proTenant de la calcination de l'azotate.
On entoure le tube d'une feuille mince de laiton, afin de lui donner plus de résistance à l'action de la chaleur et moins de ft*af?llité au premier coup de feu. On place ce tube sur une grille rhauffée avec du charbon ou du gaz, et on y adapte le tube A condensation de l'eau et celui qui est destiné à recevoir l'aride carbonique.
Ia* (innuier est un petit tube en U contenant de la pierre ponce imbilite d*acide sulfurique; il porte une boule où se condense Te partie de l'eau.
\ est un tube de Liebig dont les trois boules infé-
4eines d'une solution de potasse à 45°. Il est adapte
et au suivant par des tubes en caoutchouc vulca-
(eeune solution faible de potasse. Comme le gaza^
W \ttbe, el ïV|û!i\ «^ ?aX.\«^ d'humidité en le t^ave^
SAGE DU CARBONE ET DE L'HYDROGÈNE
Mitt, on di^se à sa suiteun petit tube en U, contenant de la pierre ponce imbibée d'acide aulfurique, qui retient l'eau soustraite à lapota»se {fig. 95).
On chauffe lentement au rouge le tube horizontal en commençant par la partie ouverte.
Oq se guide d'ailleurs sur le passage du gaz carbonique dans le tube de Liehîg. Les bulles doivent se succéder de seconde en seconde environ.
Lorsque le feu a été porte jusqu'à la pointe du tube, on éteint quelques becs de gaz, on adapte sur la pointe un tube en caoutchouc , et on casse la pointe dans letubelui-mëme. Ce tube amène dans r apparei 1 d u gaz 0 xygëne sec, qui oxyde le cuivre réduit , lirùle le charbon de la matiËre qui aurait pu échapper à l'action oxydante, et qui balaye la vapeur d'eau et l'acide carbonique restés dans le tube. On continue
lentement à dûgager de l'osjgène jus(]ii'à ce que le gaz,quis' chappe au bout des tubes, rallume vivement une bougie iiresqi éteinte, on détache le houcbon, et onaspire qtielqucs inslAntsp ledemier tube afin de rem placer l'oxygène par de l'air. ~ ensuite les tubes : l'augmentation de poids du premier dooi l'eau produite, l'accroissement de poids des deux autres fourn l'acide carbonique dégagé.
2° Matière renfermant de l'atote. Lorsque la substance conlk^ de l'azote, on prend un tube plus long que le précédent dt centimètres, et on remplit ces iO"^-"- avec du cuivre pé par l'hydrogène. Sans cette précaution l'azote se change partit lement en acide hypoazotjque dont le poids, s' ajoutant à cel' de l'eau, fausse l'analyse. Le cuivre détruit ce composé, n"' l'oiygcne et fournit du gaz azote qui s'échappe hors de l'il pareil.
23o.DoBa:Bederazote. — I°Le procédé le plus général» dû à M. Uumas.ll consiste ù chauffer la matière avec de de cuivre, et à forcer les gaz produits à passer sur du
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Kl emploie un tube en\errevert, de 70«««', rempli ctuniue lo eédent, et on y adapte un tube à gaz se rendant sur une m à mercure. On commence par fkin> passer un courant gai carbonique pur dans le tube à combustion, et on le con- IK jusqu'à ce que le gaz, recueilli dans un tube sur la cuvo Mrcure, soit complètement absorbable par une solution de teflBe.
A ce moment on recouvre le tube à gaz d'une i^prouvette, con- Ént du mercure et 20 à 30*-*' de solution de potasse, ot on buffe le tube à combustion avec les pn^caut ions indiqutVsplus
1i*azole se dégage. Lorsque le tube est complt^tement n>uge, kaetive le dégagement d'acide carbonique afin de n^unir tout Bote dans Téprouvette , on transvase ce gaz dans une i^priuitte graduée sur Teau, et on le mesun\ Il arrive quelquefois que ce gaz renferme du bioxyde d'azote. I l'en assure , et on absorbe ce gaz, en l'agitant avec 3 ou cristaux de vitriol vert. On note l'absorption , et, comme le oxyde d'azote contient la moitié de son volume d'azote , on tranche du volume total la moitié du volume absorbé. Du »lQmc de l'azote. on déduit son poids.
1t9 0n amène l'azote à l'état d'ammoniaque, et on dose l'amoniaque formé à l'aide d'une solution acide titrée. Pour transformer l'azote en ammoniaque, on chauffe la macre avec de la chaux sodée. La soude renferme de l'eau qui st détruite ; rhydrog(îiie de l'eau s'unit à l'azote de la matière our former l'ammoniaque {fig, 07).
FIg. 97.
On place un peu de chaux sodée, mêlée à 2 grammes d'oxalate i ehaux, daos le fond d'un tube en verre vert de 45 à tK)^*"*. n y introduit la substance^ broyée rapidement avec un \hhï de
ce.
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chaux sodce^ on termine le remplissage du tube avec de la chaux sodée^ et on applique un tampon d'amiante contre cette matière pour que le courant ne Tentraine pas. '|s
On fixe à cet appareil un tube à trois boules renfermant 10^^ de solution titrée d'acide sulfurique. On pourrait se servir de lait- \ki queuralcalimétrique; il est mieux d'employer^ suivant les conseils de M. Peligot, un acide contenant 49«''' SO'HO (4 équivalent) par litre. Ces 10«-«- renferment alors 0«'-,49SO*H0 qui correspondent, d'après les tables d'équivalents, à 0*'*,14 d'azote.
On chauffe avec les précautions indiquées (234) et quand U matière est détruite on porte l'oxalate au rouge. Ce corps fournit de l'oxyde de carbone et de l'acide carboniqne; le premier de ces gaz décompose l'eau de la soude pour donner de l'acide carboniqiie qui s'unit à la soude, et de l'hydrogène qvi entraîne tout l'ammoniaque dans le tube à boutes.
On a préparé d'avance une solution de potasse ou de sûode» étendue de façon que 20 à 25^*^* soient nécessaires pour satnet IQc.c de l'acide titré, et on détermine combien il faut de centimètres cubes de cette liqueur pour saturer les lO*^*®* d'acide qii ont été partiellement neutralisés par l'ammoniaque.
Supposons que 23^*^* de solution alcaline soient nécessaires pour saturer iO*^-®- d'acide pur, et qu'il en faille 1 1 pour les 10^ qui ont reçu l'ammoniaque : il est clair que l'ammoniaque dé* gagée par la matière correspond à
de la solution de potasse.
Or, comme 23 centimètres cubes de cette solution satureot 0»^49 SO» HO qui correspondent à 0^,U d'azote, une simple proportion
indique la quantité d'azote qui se trouve dans le poids de matière sur lequel on a opéré.
Le dosage du soufre se fait dans les substances organiques^ les chauffant avec du carbonate de soude contenant un pen de chlorate de potasse. Le soufre se transforme en sulfate de soude dans lequel on dose l'acide sulfurique à l'état de sulfate de baryte.
CLASSIFICATION DES CORPS ORGANIQUES
dosage du chlore, du brome, et de l'iode s'opère en calcile composé avec de la chaux Yive bien débarrassée de irures étrangers. Il se forme du chlorure, du bromure, de lare de calcium que l'on dissout dans de Teau acidulée par Bîée nitrique, et que Ton dose à l'état de chlorure, de bro • î, ou d'iodure d'argent.
CLASSIFICATION DES œRpS.
i(t^. Tous les composés organiques renferment du carbone; IpHi seraithii rationnel d'étudier les corps organiques immédia- IBtent après le carbone.
^Kons ayons insisté sur ce point que les corps organiques diftkani des corps minéraux en ce que les premiers ne sont pas hnaés, comme les seconds, par un grand nombre d'éléments, qu'ils résultent de l'union de quelques corps simples dont
atomes s'accumulent en grand nombre et d'une foule de ma- Berzélius fit de vains efforts pour représenter les corps liques, d'une manière simple et vraisemblable, par des formies dualistiques, et on était arrivé à la confusion et à l'arlilraire le plus grand. Cette extrême complication a disparu demi deux théories dont l'idée est due à M. Dumas : la théorie k^ substitutions et celle des types. Le 13 janvier 1834 cet illustre savant disait :
« Le chlore possède le pouvoir singulier de s'emparer de l'hydrogène de certains corps et de le remplacer atome par atome. » Immédiatement après, Laurent confirma la vérité de cette conftej^ion par d'importantes recherches sur les composés de la ^htaline.
M. Dumas ajoutait en 1839 dans un travail sur l'acide trichlo- ^cétique :
« Dans un composé organique l'hydrogène peut être remplacé par du chlore, du brome et de l'iode, et, en général, fe éléments peuvent être remplacés par d'autres éléments en proportions équivalentes, et ces corps simples eux-mêmes peuvent être remplacés par certains corps composés faisant '"onction de corps simples.
« Les corps ainsi formés possèdent les mêmes propriétés fon- ''^mentales et appartiennent au même type chimique que les ^rps d'où ils dérivent par substitution : car il existe, en chimie ^^ganique , certains types qui se conservent alors qu'à la place
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de l'hydrogène qu'ils renferment on vient à introduire des lûmes égaux de chlore , de brome et d'iode. »
La théorie des types, considérée ainsi comme un corollai la loi des substitutions, amenait une grande simplification le classement des corps ; mais elle conduisait à la création d' grand nombre de types.
En i 846, Laurent fit un pas considérable dans cette voie comparant les bases, les alcools et les éthers à Teau. En 1 M. Williamson étendit cette comparaison aux acides et aux et considéra tous ces corps comme de Teau dans laquelle 1 drogène est remplacé en partie ou en totalité par des corps pies ou par des groupes complexes (radicaux) jouant le rôle corps simples.
En 1 853 Gerhardt, chimiste français du plus haut mérite, e jeune à la science, généralisa cette idée et montra que tous corps simples et composés, minéraux et organiques, pouv être ramenés à quatre types spéciaux, Teau, Thydrogène, t cide chlorhydrique et Tammoniaque. Voici comment il mait lui-même cette grande conception (i) :
« En échangeant leur hydrogène contre certains groupes, « types donnent naissance aux acides, aux alcools, aux éthe: « auxhydrures, aux radicaux, aux chlorures organiques, ai « acétones, aux alcalis. La série formée par chaque type as4 « côtés extrêmes, qu'on peut appeler le côté positif ou\e côté go»^ « che et le côté négatif on le côté droit. Tel groupe organique,» « se substituant à l'hydrogène, placé lui-même au côté positif « produira des composés placés du même côté; les groupe» « éthyle C* H«, méthyle G* H», amyle C^^ H", par exemple, don- « neront, par cette substitution, des alcools semblables à l'eao, « des aldéhydes ou des radicaux semblables à l'hydrogène, des « éthers semblables à l'acide chlorhydrique, des alcalis sewbk- « blés à l'ammoniaque.
« Le tableau suivant peut rendre mon idée :
(1) Annales de chimie et de physique^ tome 37, page 285, 3« série.
C4H3 0SI
j=Ali2ebyde.
C4 H3 Oa
= Aci'>t)le.
0>j_( Chlorure l~|d'acélyle.
(^^ Li"'*'-»-
Ai.'C4 H3>=.'
lamine
( H Ax^C4H.(=T-'»'^
As
[AcéUmide,
e type eau , en échangeant la moitié de son hydrogène p un groupe hydrocarbure C*H',C*H*, etc., donne naisse à un alcool ; en échangeant la totalité de son hydrogène r un semblable groupe , il produit Téther correspondant. e même typo, en échangeant la moitié de son hydrogène pour ^oupe contenant à la fois du carbone^ de l'hydrogène et oxygène, l'acétylc (C* H' 0*) produit un acide monoba- 0 hydraté, semblable à Tacide acétique. Dans le cas où la ilitution est effectuée par le même groupe sur les deux (les de rhydrogène de l'eau, le produit est Tacide anhydre espondant.
e t!/j)e hydrogène peut éprouver les mêmes substitui «pio le type eau, et produire autant de combinaisons. •s compositions semblables au gaz des marais, et con- . sous le nom d'hydrurcs, sont évidemment à l'hydrogène
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« ce que les alcools sont à Teau ; les radicaux éthyle et méthjio (c correspondent aux éthers de ses alcools. Les sddéhydes « à rhydrogène ce que les acides monobasiques sont à Tean « Tacétyle, le benzoïle et les autres radicaux oxygénés sont « correspondants des acides anhydres ; les acétones enfîn^ co a M. Chancel Ta déjà fait remarquer, représentent les é a des aldéhydes, et sont par conséquent à F hydrogène ceqi m les éthers des acides monobasiques sont à Teau.
« Le type acide chîorhydrique donne naissance , d'une part, « aux éthers chlorhydriques, c'est-à-dire à des chlorures sem- « blables au chlorure de potassium , ou aux chlorures des élé- « ments électro-positifs, lorsque la substitution est effectuée « par des groupes hydrocarbonés, et d'autre part à des chlo-.| a rures électro-négatifs correspondant aux acides monobasi-' « ques, comme le chlorure d'acéty le ou le chlorure de benzoOe, « lorsque la même substitution est effectuée par les groupes « contenus dans ces acides monobasiques.
« Le type ammoniaque produit les alcalis susceptibles de se « combiner avec les acides, ou les amides susceptibles de se « combiner avec les bases, suivant que les substitutions sur Fhya drogcne 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 a corps semblables à l'hydrate d'oxyde d'ammonium sont re- « présentés à l'autre extrémité de la série par les acides aniidés.i
Gerhardt posa, comme principe de sa classification, que, pour pouvoir comparer exactement les corps, il était de toute nécessité de considérer des quantités de chacun d'eux représentant leurs molécules, et, pour déterminer les poids relatifs des molécules, il admit l'hypothèse d'Ampère : les corps renferment sou? des volumes identiques le même nombre de molécules.
H* =2 représentant 2 vol.
H^e = 18 » 2 vol.
H Cl = 36,5 » 2 vol.
AzH' =17 » 2 v(d.
Aujourd'hui, cette théorie, dont la grandeur égale la simplicité, n'a plus de contradicteurs. Seulement, on peut, à l'exemple de M. Wurtz, réduire les types à trois. Le type hydrogène sf confond avec le type acide chîorhydrique (80).
( n , ! Cl _ H , H
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'hydrogène et T acide chlorhydrique sont formés par deux mes soudés : datis Tacide chlorhydrique les atomes sont !érents> tandis qu'ils sont identiques dans l'hydrogène. A notation moléculaire est la plus simj^le; cependant isne l'emploierons pas, dans l'intérêt des élèves eux-mêmes, fce qu'elle n'est pas encore admise par les programmes of- (els. Seulement nous doublerons la formule de Feau, afin é les trois types représentant le même volume (4 volumeis).
H^O^ = 18 représente 4 vol.
HCI = 36,5 » 4 vol.
AzH^ = 17 » 4 vol.
Pour passer de la notation en équivalents à la notation en olécules, il suffira de mettre
O = 16 au lieu de O^ = 16 S = 32 » S* = 32
Nous suivrons dans l'exposé de la chimie organique la méiode que nous avons employée jusqu'à présent. De même qu'ares avoir étudié le chlore, en détail, nous avons jeté un rapide oup d'œil sur les corps qui lui ressemblent, et cherché plus à lire ressortir les caractères généraux de la famille qu'à faire onnaitre les propriétés spéciales de chaque espèce ; de même , DUS allons étudier les corps organiques en les groupant par asses, divisées elles-mêmes en familles ou séries, et nous prenrons dans chacune une espèce, la plus importante, que nous caminerons avec détail en montrant les propriétés fondameniiles de la famille.
Nous procéderons donc du simple au composé , et nous comttencerons par les carbures d'hydrogène qui formeront la première classe.
La seconde' sera celle des alcools , substances ternaires qu'on W considérer comme résultant de l'action de l'eau sur les '^bures; mais, pour être conséquents avec notre principe, nous 'examinerons que des alcools monoatomiques, et nous ferons •^ivre les alcools des éthers qui forment la troisième classe. La ^atrième classe renferme les aldéhydes , corps neutres comme '^.précédents, qui dérivent des alcools par une élimination d'hy- ''ogène.
La cinquième classe comprendra les acides organiques, la î^ième sera formée par les alcaloïdes.
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Puis nous entreprendrons Tétude des alcools polyatomi et de leurs dérivés {glyœU, glycérine, sucres).
Nous procéderons enfin à Texamen des produits complex Torganisme qui n'ont pas encore trouvé leur place dans classification rationnelle.
Cette classification nous a paru la meilleure. Pour faire tager cette opinion^ nous dirons que c'est, à quelques modi tions près, Tordre suivi par M. Berthelot dans son cours l cole de pharmacie.
CARBURES D'HYDROGENE.
On connaît plus de soixante- quinze composés de carbone et Hiydrogène. Leur origine, leur état physique, leurs propriétés, ant physiques que chimiques, sont les plus diverses; cependant,, în général, ils difTèrent des composés hydrogénés, étudiés parmi lesmétalloïdes, en ce qu'ils ont peu d'activité. On devaitd* ailleurs ^y attendre, puisque leur nombre est très-considérable. Citons parmi ces carbures : Tacétylène, le gaz des marais ou formène^ l'éthylène, les essences de térébenthine, de citron, la benzine, la naphtaline, le pétrole, le caoutchouc, la gutta-percha.
Nous diviserons les hydrocarbures en sept séries.
Combinaison directe du carbone et de l'hydro
tae. — On est resté jusqu'à ces années dernières sans connaître le moyen d'unir le carbone et l'hydrogène. M. Berthelot a comblé cette lacune en 1863.
L'appareil qui lui a servi à faire cette remarquable synthèse le compose d'un ballon en verre ^ muni de deux tubulures latéaies dans lesquelles passent deux tiges métalliques^ terminées tardes cylindres, en charbon de cornue, qu'on rapproche de faon à faire jaillir entre eux un arc électrique produit par 30 à 40 rands éléments de pile. Les bouchons , qui donnent passage à es tiges, sont percés d'une autre ouverture dans laquelle est lié un tube ; par un de ces tubes on fait arriver de l'hydrogène, ar l'autre s'échappent les produits formés dans l'action du caronesur l'hydrogène sous l'influence de VélectvkWè.
ACÉTYLÈNE
On recueille les gaz dans une solution de sous-chloi ammoniacal. Il se forme un précipité rouge ^ nommé V lure de cuivre, qu'on jette sur un filtre et qu'on traite d un ballon par l'acide chlorhydrique : il se dégage de l'acétyl C*H«.
Tous les composés organiques donnent de l'acétylène lorsqu'oi soumet leur vapeur à l'action des étincelles électriques.
L'acétylène se produit d'une façon générale toutes les qu'on décompose une matière organique par la chaleur, et 4 r obtient, beaucoup plus facilement que par la méthode p; dente, lorsque l'on dirige des vapeurs d'alcool, d'éther, d'ei de bois dans un tube de porcelaine chauffé au rouge sombre, fl|| qu'on recueille les gaz dans du sous-chlorure de cuivre ammor niacal.
On constatera, d'une façon aussi simple que probante, la formation de ce gaz par l'expérience suivante. On verse quelques centimètres cubes de sous-chlorure dans une éprouvette à gaz, on y ajoute un peu d'éther, on chauffe légèrement te vase, et on enflamme la vapeur d'éther au goulot : au bout de quelques instants, le précipité rouge d'acétylure prend naissance.
L'acétylène se prépare facilement en faisant passer avec len- j teur le gaz des marais C* H* dans un tube étroit, sillonné par un courant d'étincelles électriques :
Le meilleur moyen de l'obtenir consiste à diriger lentemeat du gaz de l'éclairage dans un tube étroit sillonné d'étincelles.
Propriétés. — L'acétylène est un gaz incolore, doué d'une odeur désagréable. Il est notablement soluble dans l'eau; il n'a pas été liquéfié. Il se décompose, vers la température de ramollissement du verre, en charbon, hydrogène, éthylène, hy* drure d'éthyle, et en hydrocarbures condensés parmi lesqueb M. Berthelot a trouvé la benzine et divers carbures goudronneux.
L'acétylène brûle avec une flamme fuligineuse. H brûle avec explosion, et sans résidu de charbon, en présence de 2,5 volumes d'oxygène. Cette combustion, exécutée dans l'eudiomèlrp à mercure, fournit
2 vol. diacide carbonique, cl A vol. de vapeur d'eau.
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En conséquence^ 1 Yolume de ce gaz est représenté par la brmule
it la formule
>ar laquelle on le symbolise, correspond à 4 volumes de vapeur.
L'hydrogène s'unit directement à Tacétylène sous l'influence de la chaleur rouge ; il se forme de Téthylène et d'autres carbures, tels que la benzine. On réussit mieux en soumettant Tacétylure de cuivre à l'action d'un mélange de zinc et d'ammoniaque.
L'acétylène est doué d^une énergie chimique telle que, si l'on bit passer dans un mélange d'azote et d'acétylène une série de fortes étincelles d'induction, ces gaz se combinent pour former de l'acide cyanhydrique :
En effet, si l'on agite le produit de la réaction avec de la potasse, on obtient du cyanure alcalin. La combinaison de ces deux gaz s'opère à volume égal et sans condensation.
Gomme tous les hydrocarbures fournissent de l'acétylène sous l'influence de l'étincelle électrique, l'azote doit former de l'acide cyanhydrique avec une vapeur hydrocarbonée quelconc|ue; l'expérience vérifie cette prévision.
Enfin, l'acétylène, chauffé avec de l'hydrogène en présence du noir de platine, en absorbe deux fois son volume et forme de l'hydrure d'éthyle. Il atteint dans cette circonstance la limite de saturation, de sorte que, dans la théorie atomique, on considère ce corps comme tétratomique, puisqu'il a besoin pour se saturer de quatre atomes monatomiques.
L'acétylène agit sur le chlore avec une extrême énergie ; il y a d'ordinaire détonation à la lumière diffuse. En modérant l'action on peut obtenir le composé C* H' Cl*. Le brome, agité avec l'acétylène à lumière diffuse, fournit le bromure correspondant; au soleil il se forme le composé C* H* Br*. L'action de 'iode est lente; on obtient à la longue l'iodure C* H' I'.
Le potassium, chauffé avec ce gaz, fournit les corps C* H K, ît C* K«.
L'acétylène réagit sur les hydracides pour donner deux séries le composés, C* H* H I et C* ïP I*. Ce gaz est absorbé par l'acide dfurique; il se produit un acide conjugué qui, sous l'influence le l'eau bouillante , se dédouble en acide sulfurique et en alm\ acétylique C* H* 0*.
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Lorsqu'on fait tomber goutte à goutte^ dans un flacon rempli d'acétylène, du permanganate de potasse très-alcalin, en dissolution étendue, il se décolore. La liqueur présente tous les caractères de Tacide oxalique.
L'acétylène est le prototype d'une classe d'hydrocarbures dont la formule générale est :
CtnH«o-t.
On connaît les termes suivants :
rallylène C«H*,
le crotonylène...C' H^, levaIérylène....C««H».
On donne le nom de corps homologves aux corps qui, comme les quatre carbures précédents, sont doués des mêmes cuttr tères généraux et possèdent une composition telle que leurs formules ne diffèrent les unes des autres que par n ((? H*).
Ces hydrocarbures se préparent par une méthode génénk qui consiste à chauffer l'éthylate de soude avec les composés bromes des hydrocarbures C*" H'".
^^^^J02 + CînHî"-iBr = NaBr + ^*h* jo^ + C«»H»«-«.
Tous ces composés réagissent, à la façon de l'acétylène, sur le chlore, Tacide sulfurique et le sous-chlorure de cuivre ammoniacal.
M. Berthelot a constaté qu'en chauffant des volumes égaux d'acétylène et d'éthylène vers le point où le verre se ramollit, ces deux gaz se combinent et il se forme surtout on hydrocarbure qui a la composition du crotonylène.
DELTQÈME SÉRIE.
FORMÈNE.
Découvert par Volta en 1778.
Synonymes : protocarbure d^hydrogèiie , gaz des marais, grisou, hydmre*
méthyle.
C* IV =3 16. Cet équivalent représente U volumes. Dnndité rapportée à l*air, 0,559. Poids du litre, 0>',722, Douhlt! densité rapportée à la densité de l'tiydrogène, ou poids de li vàfi'UtCt 10. Formule moléculaire, £ H^.
~ 'K tK'H-sttible, non liquéfiable, neutre.
H. Atat naturel. Prèp«uT«u\ioii.— \AT«sji'on agite la^a-^
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les marais, ilse dégage un mélange gazeux très-complexe dans equel se trouve le formène. Il constitue le grisou qui se dégage ians certaines mines de houille, et il forme la majeure partie lu produit gazeux qui s'échappe par des fissures naturelles d'un grand nombre de localités de l'Inde, de la Perse, de la Chine, le l'Italie et de l'Amérique. On le prépare, à l'état de pureté, en chauffant dans une cornue en verre, munie d'un tube à gaz, des poids égaux d'acétate de soude cristallisé et de baryte :
Na0,C4H5o5 + HO +BaO=NaO,C02 + BaO, CO^ + C^H^.
On peut remplacer la baryte par la chaux sodée ; dans ce mélange la soude agit seule, la chaux a pour effet de s'opposer à la fusion du verre par la soude caustique.
Propriétés. — Ce gaz est incolore, sans odeur et sans saveur, n est très-peu soluble dans l'eau et il n'a pas été liquéfié. Sa densité est 0,559. Il n'est pas vénéneux. Il est neutre.
n est extrêmement stable, car il faut le porter au rouge blanc, ou le soumettre à de nombreuses étincelles électriques pour le décomposer.
Le chlore l'attaque à peine à la lumière diffuse. Au soleil la réaction est violente. Si on la modère en ajoutant au mélange un gaz inerte, il se forme des produits de substitution :
C^H'Cl .... C^H^CP .... C2hC|3 .... C^CH.
Il brûle avec une flamme blanchâtre, bleue sur les bords, n détone violemment et il exige, pour être totalement brûlé , deux fois son volume d'oxygène.
On profite de ce mode de décomposition pour faire son analyse. Supposons que l'on introduise dans l'eudiomètre à mercure,
1 volume de carbure et 3 volumes d*oxygène,
et qu'on fasse passer dans ce mélange une étincelle électrique : la décomposition est instantanée. Si l'on agite le résidu gazeux avec de la potasse, i volume d'acide carbonique disparaît. Or, comme
1 volume diacide carbonique contient 1 volume d'oxygène et ^ M de carbone,
nous en conclurons d'abord que
1 volume de ce carbure contient ■> '-^ ''^
^ » de carbone. ''>'> ' ^
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Il reste un gaz dans Teudiomètre : c'est de Toxygène. H oc cupe un volume égal à celui du carbure ; donc Teau qui 8'es( formée au moment de la réaction contient
et, par suite.
1 Yolume d'oxygène ;
1 Tolume de carbure renferme ^ volume de carbone
et 2 volumes d'hydrogène.
La formule brute de ce gaz est donc :
cJj H = 1 vol.
Les types de Gerhardt nous sont connus. Le protocarbure d'hydrogène — comme tous les hydrocarbures d'aÛleurs — appartient au type de Tacide chlorhydrique et l'hydrogène fondai en un seul (80).
Nous devons dès lors lui donner pour équivalent la quantité qui occupe, à 0° et sous 76cin de pression, le même volume
que H* ou HCl,
c'est-à-dire la quantité qui représente 4 volumes.
Cette quantité est 16.
Nous agirons de môme pour tous les hydrocarbures.
On les réduira en vapeur à une certaine température, et on les comparera à l'hydrogène à une température égale.*. L'équivalent de ces corps aura donc toujours la même signifleation, c'est la quantité qui occupe le même volume que
2 de H
à la même température.
Formule moléculaire. — Ce carbure d'hydrogène est celui qui renferme le plus d'hydrogène ; il peut donc être considéré comme renfermant le carbone à l'état de saturation. Puisque \ volume de carbone est uni dans ce carbure à 4 volumes d'hydrogène, il est formé de
1 atome de carbone et de 4 atomes d'hydrogène ,
et sa formule moléculaire est €^ H*.
Ft comme 1 volume de carbone uni à 4 volumes d'hydrogène
FEU GRISOU. — FLAMME
raie 2 volumes de ce carbure^ nous voyons que la molécule I ce composé représente 2 volumes,
comme la molécule de Teau , H^ 0,
» » » de rammoniaque,ÂzH^f » » M de Facide chlor hydrique H CI.
Ce gaz se dégage souvent dans les houillères. Il fournit alors, vec l'air de la mine, des mélanges explosifs s'il rencontre me lampe ou un corps quelconque porté au rouge. Telle est i cause des affreux accidents dont on lit de temps à autre le lécit.
Ces malheurs étaient beaucoup plus communs au commen- ECinent de ce siècle, et ils seraient totalement évités, si aucune ittpradence n'était commise.
Ylamme. Lampe de sûreté. — La flamme est une subsliice gazeuse chaufTée au point de devenir lumineuse. La temérature des flammes dépasse le rouge blanc, car on peut Mter des briques au rouge blanc en les exposant à un courant air qui n'est pas lumineux.
ï^s métaux, et les toiles métalliques, par conséquent, ont la 'opriété de refroidir les flammes; écrasez une bougie avec le de ces toiles, et aussitôt la flamme sera arrêtée, coupée. ï8 gaz, dont la combustion détermine la flamme, n'ont pas sparu, car on peut les enflammer de l'autre côté de la toile, ais leur température a été abaissée au-dessous du point où » brûlent.
Davy, en 4814, proposa d'entourer les lampes de mineurs avec nede ces toiles. Lorsque le grisou arrive dans la mine il pénètre rà la lampe, et il y produit une petite détonation à la suite delà- .^elle la lampe s'éteint, mais la toile refroidit assez le mé- Mge explosif pour qu'aucun point, extérieur à la lampe, ne soit •^rté au rouge, et alors il n'y a pas d'explosion dans la mine, ^nrineur se trouve dans l'obscurité, mais, comme le mélange ^x n'est pas vénéneux, il a tout le temps de chercher l'o- ^fice de sortie.
^ L'hydrogène protocarboné est le premier terme et le type ^ne Camille de carbures dont la formule générale est
^es divers carbures se rattachent à une série d'acides orga- ^ues par les mêmes liens qiii joignent le protocarbure et ^ide acétique. Ces acides ont pour formule générale, C''H'"0*;
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traités par la baryte^ ils perdent 2 équivalents d'acide nique et fournissent le carbure :
CfnHîno^ + 2BaO = 2 (BaOCO^) + C«n-îH«n
On connaît les suivants :
C^ H** hydrure de méthyle .
C* H» » d'éthyle.
C^ H* M de propyle.
C^H*» ). debutyle.
C*»H'2 „ d'amyle.
C»2h** « d'hexyle.
C*4h*« » d'heptyle.
C*6H*8 » d'octyle.
C*8h20 » denonyle.
C^Ofl" » dcdécyle.
C22H2* » d'imdécyle.
C24H26 ,, debidécyle.
C26H28 « delridécyle.
C - 8 H3o » de tétradécyle
C30H32 „ depentadécyle.
C»2h3* )» d'hexadécyle.
Tous ces hydrocarbures diffèrent les uns des au n(C' H*). On dit qu'ils sont komologms ou qu'ils ap nent à la même série.
Ces carbures s'obtiennent dans la distillation se boghead et des corps gras. MM. Cahours et Pelouze or la plupart de ces carbures des pétroles d'Amérique par tillations fractionnées.
On prépare encore ces hydrocarbures en soumettant tion du zinc et de l'eau certains iodures d'alcools qui i rent de ces hydrocarbures qu'en ce qu'un équivalent ( gène y est remplacé par un équivalent d'iode :
C^H^I + 2Za + HO = ZnO + Znl + C*fl«.
hydrure d'éthyle.
C'est par suite de cette substitution que l'on consic corps comme des hydrures,
Ces hydrocarbures, soumis à l'action du chlore et du échangent leur hydrogène contre ces corps.
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Cet équivalent ropréscnte k vol
apportée à Pair, 0,070. Poids du litre, 1>%254.
ïnslté rapportée à 1 d*hydrogène, ou poids de la molécule, 28.
moléculaire, G^ H*.
lant avec une flamme très-éclairante, liquéfiable*
réparation. — On remplit un ballon^ au tiers ^ avec
; on verse sur ce sable, de façon à l'imprégner, 1 par-
ool et 7 à 8 parties d'acide sulfurique monohydraté,
chauffe.
ction normale est la suivante :
C^H^O^ + SO'HO = C*H* + SOS3HO
comme il se produit des réactions secondaires qui naissance à de petites quantités d'acide sulfureux, carbonique et d'cther, on force le gaz à passer dans ;ons laveurs; le premier renferme de la potasse en soli retient les acides, l'autre contient de l'acide sulfuriîentré qui absorbe l'éther.
arbure d'hydrogène est un gaz incolore, un peu soluble iu, plus soluble dans l'alcool et dans l'éther. Il se li- ^ec difficulté.
bilité est beaucoup moindre que celle du protocarbure, uit facilement dans un tube de porcelaine rouge, lange de \ volume de ce gaz et de 2 volumes de chlore u au rouge, et brûle en donnant du gaz chlorhydrique ondant dépôt de noir de fumée, irbure, abandonné à la lumière diffuse avec son volume c, s'y combine intégralement, et se change en un liquide appelé la liqueur des Hollandais, ou mieux le chlorui:is le, dont la formule est
orure d'cthylène est susceptible de perdre tout Thyqu'il renferme lorsqu'on le soumet à l'action du chlore, nner la série
C* IP Cl', C* h2 Cl*, C* II Cl», C* Cie.
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Chacun de ces composés est décomposé par une solution de potasse alcoolique et perd un équivalent d'acide chlorhydrique; de sorte que Ton obtient une deuxième série de composés :
C* H* Cl^ se change en H Cl + C* H« Cl. C'H^Cl^ » » G^H^eP.
C^H^CH » » G* H Cl».
C*HC15 i> » G* Cl*.
Le brome attaque Téthylène et fournit le bromure C* H* Bi*i qui donne des dérivés correspondants aux précédents ( M. Cahours).
Le brome n'attaquant pas le protocarbure, on sépare ces deux gaz en agitant leur mélange avec du brome qui n'absorbe que le bicarbure.
Le bromure d'éthylène est Téther du glycol ordinaire, et c'est ce bromure qui a conduit M. Wurtz à découvrir les glycols {alœoîs diatomiques). Enfin, M. Berthelot a montré que ce gaz se combine à Tacide sulfurique par l'agitation, et qu'il fournit l'acide sulfovinique ou éthyl-sulfurique, et par suite l'alcod :
C*H* + 2S05HO = C^H^OHO.S^O
Lorsque l'on introduit de l'acide sulfurique concentré dans une éprouvette pleine d'éthylène, la combinaison ne s'opère pis immédiatement, mais elle se déclare peu à peu par l'agitation, et, après une heure ou deux, Téthylène a disparu presque- en entier. Si l'on sature l'acide formé, par une solution de carboniie de baryte, on obtient, par évaporation de la liqueur, des cristani d'éthyl-sulfate de baryte. Ce sel, dissous dans 8 ou 10 fois son volume d'eau, puis chauffé dans une cornue, donne de l'alcool à la distillation.
Donc, à la température ordinaire, l'éthylène s'unit aux éléments de l'eau sous l'influence de l'acide sulfurique et produit de l'alcool, tandis qu'à chaud l'acide sulfurique décompose l'alcool et le réduit en eau.
Nous avons vu que le carbone peut être combiné directement à l'hydrogène pour donner l'acétylène, et que l'acétylène s'unit à l'hydrogène par l'action de la chaleur pour former l'éthylène. Si l'on chauffe fortement de l'éthylène et de l'hydrogène, ces deux corps sont susceptibles de s'unir encore et l'on obtient l'hydrure d'éthylène C* H«.
L'éthylène est attaqué, lentement à froid et rapidement à 100*, par une solution d'acide loàYv^^tvc^^ \ U se forme de l'iodure
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^ec lequel on peut obtenir Talcool. La réaction est ivec l'acide brorahydrique, et elle se fait très-diffi- :vec l'acide chlorhydrique.
ae est combustible. Il brûle avec une flamme extréclairante : il se forme de l'acide carbonique et de la au. Si Ton opère cette combustion dans l'eudiomètre, e 1 volume de ce gaz consomme 3 vol. d'oxygène et ent
1 vol. de carbone, et 2 vol. d'hydrogène.
e de ce corps a donc pour formule en équivalents,
CH
ule par laquelle on le représente est
C* H* = 4 vol. (238).
: l'atome du carbone est le double de son équivalent, î moléculaire de ce corps est ^* H* = 2 vol. (36). jne est le type d'une classe de carbures homologues ctnule générale est
d'eux se rattache à un alcool par le même lien qui l'éthylène à l'alcool ordinaire :
Cî-H^" + «02 — 2 HO = C^-H^»,
it les préparer en traitant les alcools correspondants >rps avides d'eau, l'acide sulfurique, le chlorure de s citerons :
réthylènc C* H*,
le propylène C®H®,
le butylène C^H»,
Tamylène C^oh*»
rhexylène C^^H'^
l'heplylène C<*H«*
roclylène C*«H*o
le nonylène C'^H'»
ledécylène C'^H^^
rindécylène C^^H"
lecétène C^^H^*
la paraffine C^OH^e
}einé}ène C^^H*».
GAZ DE L'ÉCLAIRAGE
Ces hydrocarbures se préparent encore en chaufifont les éthers chlorhydriques des alcools correspondants ayec de la chaux.
Ils sont diatomiques parce qu'ils se substituent à 2 atomes d'hydrogène, et qu'ils s'unissent tous à Cl*, Br*.
Leurs composés chlorés et bromes donnent des dérivés caH' respondants à ceux que fournit l'éthylène. Traités par l'acétate de potasse, ils donnent des glycols.
Ils s'unissent à l'acide sulfurique concentré, par l'agitation, comme le fait l'éthylène, et le composé sulfurique obtenu eit l'éther d'un alcool monatomique.
Si l'on fait passer des étincelles électriques dans un vase contenant de l'azote mélangé à de l'éthylène, après aYoir placé dans le fond de ce vase uqe solution alcaline , il suffit de deux ou trois minutes pour obtenir du bleu de Prusse arec les produits de la réaction (M. Berthelot).
240. Gaz de réclairage. — La première idée de réclairage par le gaz date de 1785; elle est due à un Français, Philippe Lebon.
On obtient le gaz en distillant des matières organiques trèscarburées. La houille est surtout employée ; on la distille daos des cornues en terre réfractaire. Le gaz passe dans on tube horizontal (barillet), puis dans des tubes verticaux ( tuyaux iot' gué) qui plongent dans une caisse contenant de l'eau (épurotion physique). Le gaz se débarrasse dans ces appareils d'une grande quantité de goudron, de carbonate et de sulfhydnie d'ammoniaque. Il traverse ensuite des caisses en fer, contenaDt de la chaux et du peroxyde de fer, qui absorbent l'acide suK (hydrique et l'acide carbonique qui ont échappé (épuration âir mique); enfin le gaz est recueilli dans des gazomètres.
Autrefois il y avait une perte de gaz considérable par les pores des cornues. Aujourd'hui ce déchet est très-faible, parce que Ton dispose entre l'épuration physique et l'épuration chimique une pompe à vapeur qui aspire le gaz des cornues au fur et à mesure de sa production.
L'eau, chargée de sels ammoniacaux, estaujourd'hui lasoorc^ principale de l'ammoniaque que consomment l'agriculture et r industrie.
Les goudrons distillés fournissent la benzine, qui est d'un 9 grand emploi maintenant pour la fabrication des couleurs dites à faniline.
C'est à tort qu on adm^l tw ^uraûi ^<t \ft^ de l'édairiff
BENZINE
Synonymes : benzène, benzol.
C«H« = 78. Cet équiv. représente ft vol.
Densité de vapeur rapportée à Tair, 2,70.
Double densité rapportée à Thydrogène, ou poids de la molécule, 78.
Formule moléculaire ^* H".
SoUdifiable vers 0», bout à 82».
241. La benzine s'obtient^ en même temps que Tacétylène et l'éthylène, dans la décomposition des substances organiques par la chaleur, et on observe surtout sa production lorsque latemp^ature est très-haute et très-longtemps soutenue. ' ieformène et Téthylène prennent naissance à une température peu élevée ; l'acétylène, qui est plus carburé, se produit à une température plus haute ; la benzine et surtout la naphtaline , plus carbonées encore, se forment à un degré de chaleur extrêmement âevé. En un mot, la chaleur chasse Thydrogène et condense te carbone.
Jf. Berthelot a préparé la benzine synthétiquement en faisant passer du formène tribromé C*HBr' en vapeur sur du cuivre chauffé au rouge :
eCC^HBr») + 36Cu = C^^H» + 18 (Cu^Br).
On peut considérer la benzine comme de l'acétylène condense ?« H« = (C* H«)«.
Dans l'origine, on préparait la benzine, par un procédé anaogueii celui qui fournit Ieformène, en distillant l'acide benolque avec la chaux :
CMhSo^HO + 2 CaO = 2(CaO,C02) + C'^H».
Anjourd'hui, on la retire, en quantités immenses, des huiles le goudron de houille qui se forment dans la fabrication du ;az de Féclairage.
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Elle est produite par la haute température à laquelle on distille la houille ; mais cette chaleur donne naissance en même temps à beaucoup d'autres produits. Ce sont d'abord des homologues de la benzine,
le toluène C**H*,
lexylène C»»H*«,
le cumène C**H'*,
lecymène C^^^H**;
d* autres carbures, la naphtaline, C*® H*, Tanthracène ; divers produits sulfurés et notamment le sulfure de carbone ; plusieurs composés oxygénés, le phénol C"H' 0*, le crésylol C** H'O'; des corps azotés, basiques, l'aniline C" H''Az, et ses homologues, la toluidine C** H* Az, et la xylidine C" H" Az.
La benzine se retire, par des distillations fractionnées, des huiles qui sont les plus volatiles (huiles légères). On a eu l'idée de chauffer au rouge les huiles restant {lourdes), et on produit aujourd'hui par ce moyen de fortes proportions de benzine.
La benzine est un liquide incolore, neutre. Sa densité est 0,89. Elle est à peu près insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther.
Elle dissout le soufre, le phosphore blanc, l'iode, les résines, les corps gras ; cette dernière propriété la fait employer pour détacher. Il faut avoir soin de frotter avec une étoffe poreuse, comme la laine, afin d'enlever la benzine, sans quoi la tache reparaîtrait après l'évaporation du dissolvant»
C'est un corps extrêmement stable. Il brûle avec une flamme fuligineuse.
Si l'on met le feu à un mélange de benzine et de chlore, on obtient du gaz chlorhydrique et un dépôt de charbon.
Le chlore, le brome et l'iode donnent, par adjonction ou par substitution, une foule de dérivés cristallisés, très-intéressants.
L'acide azotique attaque la benzine et fournit des produits de substitution dans lesquels le groupement (AzO*) remplace l'hydrogène, équivalent à équivalent.
Nitrobenzine G^H'^AzO^ — Ce corps s'obtient en traitant la benzine par l'acide nitrique fumant; si la benzine est pwre, la liqueur s'échauffe sansnoircir. Lcsélémentsde l'eau seséparent:
C'2h6 + AzO^HO =r C*2h5(AzO*) + H»02.
On étend d'eau; la nitrobenzine se précipite sous formf d'une huile pesante, exhalant l'odeur d'amandes amèresielle sertj sous le nom d'essence de mirbane, pour remplacer l'essence
ANILINE
l'amandes amères dans la parfumerie. La nitrobenzine fond à ■|- 3®, elle bout vers 220°. Il faut distiller avec précaution ce composé et tous les produits analogues^ contenant de la vapeur DÎtreuse^ car ils sont très-inflammables^ et susceptibles de détoner par l'action de l'oxygène du composé nitré sur les éléments combustibles.
Si l'on fait bouillir de la benzine avec un excès d'acide nitrique, 2 équivalents d'hydrogène sont remplacés par la vapeur Hîtrease, et on obtient la binitrobenzine,
M. Zinin a fait voir que les carbures nitrés étaient attaqués par l'acide sulfhydrique, c'est-à-dire par l'hydrogène naissant :
C*2h5(AzO*) + 6HS = S8 +4H0 + C^^H^Az.
Depuis cette importante découverte, on a remplacé l'hydrogène sulfuré par d'autres agents réducteurs, et aujourd'hui on ^ploie diverses méthodes, et notamment un procédé, dû à l'Béchamp, qui consiste à distiller! partie de nitrobenzine avec ' partie d*acide acétique à 45^ et 2 parties de copeaux de fer. Le produit distillé est rectifié de nouveau , et si la benzine était pwe on obtient une liqueur à peu près incolore, d'une saveur Hlante, d'une odeur forte, d'une densité voisine de celle de 1'^ (1^028), à peine soluble dans l'eau et soluble dans l'alcool rtdansl'éther. Cette matière, nommée l'amïine, bout ai 82°. Elle ^'^t pas sur le tournesol rouge, mais elle s'unit aux acides^ et ^^ donne des sels cristallisables qui renferment, comme les Kb ammoniacaux, un équivalent d'eau si l'acide est oxygéné.
Azotate C^^H^ AzHO, AzO».
Chlorhydrate C * ^ H' Az, H Cl.
L'aniline donne avec le chlore, le brome, l'acide azotique, des ^uits de substitution nombreux et parfaitement dcfmis. Elle "èigit sur les iodures de méthyle , d'éthyle , etc., pour donner 'es bases méthylées, éthylées, etc.
Aniline C'^H'Az =Az{ H
Méthylaniline C » H» Az = Az { C^ H»
Éthylmélhvlaniline C*« II*^ Az = Az j C^ H»
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Le radical (C** H')' constituant le phényle, Taniline a reçu le nom de phénylamine.
Cette matière a acquis depuis quelques années une importance considérable, parce qu'elle donne naissance à des colorations remarquables sous l'influence des réactifs oxydants. Si Ton ajoute une petite quantité d'aniline à une dissolution de chlorure de chaux, ce liquide se colore en bleu violacé qui disparait au bout de quelque temps. En 1858, Perkin obtint par l'action du bichromate de potasse un beau violet, qui est désigné dans le commerce sous les noms d*harmaline, d*indisine, etc. Peu après, Verguin, chimiste de Lyon, obtint une magnifique matière colorante rouge en chauffant de l'aniline avec du bichlorure d'étain. Cette substance, connue sous les noms de rcmge d'aniline, fuchsine^ Magenta, etc. , s'obtient aujourd'hui très-économiquement avec l'acide arsénique au lieu de bichlorure d'étain ; cet acide est ramené à l'état d'acide arsénieux. L'aniline du commerce, avec laquelle on produit ces matières colorantes, est loin d'être pure ; elle renferme et elle doit renfermer beaucoup de toluidine pour donner un bon rendement en couleur. En effet, M. Hofmann a montré que le rouge d'aniline est un sel d'une base incolore, qu'il a nommée rosofd- Une ; ce corps a pour formule
C^H*»Az3,
et sa production s'explique sans peine par la réaction de la chaleur sur un mélange de ces deux bases :
C'2H' Az + 2(C*^H9Az) = H» + C^^H'^Az'. aniline. toluidine.
La fuchsine chauffée à 180° avec de l'aniline anhydre donne naissance à du violet, puis à du bleu.
M. Hofmann a montré que la rosaniline donne un très-heaa bleu lorsqu'on la fait réagir sur l'iodure d'éthyle.
M. Bardy (maison Poirrier) a découvert récemment un vioW d'aniline magnifique, et on aproduit dans ces derniers tempsdcs verts, des grenats, des jaunes et des noirs qui ont pour origiw l'aniline et par conséquent la benzine.
Ces matières dissoutes dans l'alcool, etc., teignent la laine elU soie directement sans mordant. Ces couleurs sont d'un éclat magnifique, mais leur stabilité est très-faible.
La benzine monobroméc traitée par le sodium a donné à
ACIDE PHÉNIQUE
[. Fittig du phényle (C" H«)*, ce qui fait nommer la benzine de bydrure de phényle,
La benzine a plusieurs homologues :
le toluène C*^ H* = 4 vol. vap. bouillant à 103°
lexylène C*«H'o » » 126
lecumène C*^H'- » o 148
lecymène C^oh'* » » 170
Ces corps ont des propriétés très-semblables à celles de la benzine.
Phénol, C" H® 0* = 94. — On nomme aussi ce corps Valcool ihémque, Y acide phémqm, V hydrate de phényle. Il existe dans e castoreum ; on a signalé son existence dans l'urine des her- >ivores, et dans celle de l'homme. On le retire des portions i'huile de houille bouillant de 170*» à 195o; on les agite avec ie la soude caustique, on étend d'eau pour séparer les huiles insolubles, et on précipite le phénol, dissous dans l'alcali, en sursaturant la liqueur par de l'acide chlorhydrique.
L'acide salicilique distillé avec un excès de chaux le fournit
aussi:
C**H«08 + 2CaO = 2(CaO, C02) + C*2h«02.
Ce corps forme de belles aiguilles fusibles à 34°. Il bout à *88«. 11 est peu soluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et ^s l'éther.
Il fournit avec le chlore, le brome, l'iode, des produits nombreux ^substitution. Lorsqu'on le fait bouillir avec- de l'acide azotique ^ncentré, tant qu'il se dégage des vapeurs nitreuses, il fournit *es cristaux jaune-citron, très-amers, appelés d'abord l'awer de ^elter, puis l'acide carbazotique , et connus aujourd'hui sous le ^om d'acide picrique. Cet acide est très-employé en teinture, ^it directement pour faire les jaunes, soit combiné avec l'in- Sgo pour produire les verts. Ce corps est du phénol trinitré, *'*H'(AzO*)'0*. L'acide picrique se produitaussi quand la soie, - benjoin , l'aloès , l'indigo, etc., sont traités par l'acide azoique.
Le phénol n'est pas acide, il ne décompose pas les carboates; il se combine cependant aux alcalis. Il possède certaines
ACIDE PHÉNIQUE
réactions des alcools : de là le nom de phénol, que lui a donné M. Berthelot. Ce corps est le type d'une classe de corps qoi contient :
le crésylol retiré de la créosote, «t le thymol — de Tessence de thym.
Le chlorure de ch«ax colore en bleu le phénol auquel on a ajouté un peu d'ammoniaque* Un copeau de sapin, plongé dans une solution de phénol, pvns dans une solution diluée d'acide chlorhydrique , se colore en bleu sous l'influence des rayons solaires.
Action sur Torganisme. — Le phénol appliqué ht U peau détermine une tache blanche. Il coagule l'albumine. Il est employé avec succès comme antiseptique, et le coaltar lui doit probablement cette même faculté. On s'en sert à l'extérieur pour panser les plaies qui suppurent. On l'administre quelquefois pour l'usage interne. A dose élevée il est toxique.
CINQUIÈME SÉRIE
CM H'« = 136. Cet équivalent représente k vol.
Densité rapportée à Pair, 4,7.
Double densité rapportée à Thydrogène, ou poids de la molécule, 1S6.
Formule moléculaire, ^^^ H*^.
Bout vers 160®.
242. Cette essence "Se retire de plusieurs espèces de la famille des conifères, et notamment des pins , des sapins et des mélèzes. Les essences varient avec la nature du végétal, mais elles ont des caractères communs : ainsileur composition est lamême,leur densité presque identique, leur point d'ébullition très-voisin. Leur pouvoir rotatoire est très-variable. On trouve des carbures isomériques dans d'autres familles, dans les aurantiacées, par exemple : le citron, l'orange, contiennent des carbures très-différents par leur odeur et par certaines autres propriétés physiques, et différents aussi par certains caractères chimiques.
On peut les diviser en trois gro upes. Le premier renferme
ies carbures dont la formule est C** H*« ou C*® H*; leur point rébullition est inférieur à 200*». Telles sont :
Densité. Point d'ébullition.
l'essence de térébenthine 0,86. . 157*» à 160^
girofle 0,92.. 140*» à 145".
« citron 0,85. . 170° à 175°.
orange 0,83.. 176" à 180°.
« genièvre 0,84. - vers 160°.
» bergamote 0,85. . » 183°.
poivre 0,86.. » 167°.
élémi 0,85.. « 180°.
Les carbures du second groupe ont pour formule C*® H'* ; leur point d'ébuUition est supérieur à 200° :
essence de copahu 0,91. . 245°.
>» cubèbes 0,93.. 240°.
Le troisième groupe renferme des hydrocarbures non vola-
iis, tels que •
ie caoutchouc 0,92,
^ gutta percha 0, 98 .
L'essence de térébenthine de France dévie le plan de polariition à gauche de 32° ; celle d'Amérique dévie de 13° à droite; essence de cîtron exerce une déviation à droite de 50°; la éviatlon atteint 100° avec Tessence d'élémi.
Les principales différences chimiques sont Toxydabilité et action de l'acide chlorhydrique. L'essence de térébenthine se ïsinifie rapidement à l'air et devient solide ; l'essence de ci- 'on n'éprouve qu'un épaississement, et encore faut-il un temps 'ès-long.
Lorsqu'on fait agir le gaz chlorhydrique sur l'essence de té- 'benthine, il se forme immédiatement un composé cristalliible,
lis au bout de quelques semaines il se produit un dichlorhy- 'ate,
C20Ht6 2HCl.
L'essence de citron donne immédiatement deux dichlorhyates, l'un liquide, l'autre solide.
L'essence de térébenthine française s'extrait dans le midi du ws maritima. Lorsque l'arbre a une vingtaine d'années , au
moins, on pratique des incisions dans Técorce; il s'écoule un liquide cpais^ appelé térébenthine, qu'on recueille dans des vases en terre ou en bois. Lorsque le suintement cesse on fait une entaille au-dessus. Un même arbre rapporte pendant une trentaine d'années.
La térébenthine filtrée sur de la paille est distillée avec de l'eau ; il passe à la distillation de l'essence entraînée par l'eau, et il reste dans l'alambic des composés résineux^ connus sous le nom de colophane.
L'essence, ainsi obtenue et redistillée à feu nu, est un mélange de divers carbures isomériques, et de plusieurs produits oxygénés. Le seul moyen de l'obtenir pure consiste à distiller la térébenthine brute dans le vide parce qu'elle s'altère considérablement, vers son point d'ébullition, sous la pression ordinaire.
L'essence ordinaire est incolore, douée d'une odeur caractéristique. Elle est insoluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et dans l'éther. Elle brûle avec une flamme fuligineuse.
Cette essence se résinifie ens'oxydantàl'air; le même effet se produit plus rapidement avec l'oxyde de plomb et quelques autres oxydes : ce qui fait dire qu'ils rendent les huiles siccatives, et les fait employer dans la peinture. Lorsqu'on abandonne de l'essence à l'air, en présence d'une solution d'indigo, elle absorbe l'oxygène et le cède à l'indigo, qui se décolore en donnant un produit d'oxydation, appelé ïisatine; l'essence ne s'altère nullement dans cette circonstance, et une quantité donnée d'essence peut absorber plusieurs centaines de fois son volume d'oxygène et oxyder, pour ainsi dire, une quantité indéfinie d'indigo.
Chauffée vers 300? dans un tube scellé, elle se changeendeux produits : un isomère , nommé Y isotérébenthéne , qui bout à 177° et qui exerce un pouvoir rotatoire de 10° à 15® à gauche; un polymère, le métatérébenthène , C^ H", bouillant vers SôC. A une température plus élevée, on obtient divers autres carbures et de l'hydrogène.
Le chlore agit directement sur cette essence pour donner divers chlorures de térébenthine, lesquels soumis à l'action de la potasse en solution alcoolique fournissent des térébenthines chlorées dans lesquelles l'hydrogène £st remplacé parle chlore, équivalent à équivalent.
Lorsque l'on dirige un courant de gaz chlorhydrlque dans de l'essence de térébenthine Tdiovdve, il se dissout d'abord, puis
on obtient une combinaison^ car il se sépare des cristaux; ces cristaux ont pour formule :
Le liquide a la même composition (camphre artificiel liquide ). Les cristaux ont Todeur et l'apparence du camphre; aussi leur donne-t-on quelquefois le nom de camphre artifijciel. Ce corps éstlévogyre. Traité au rouge par la chaux, il ne régénère pas fessence de térébenthine, mais un corps isomère , n'agissant pas sur la lumière polarisée, appelé le camphylène, ;Le camphre liquide donne dans les mêmes conditions un autre isomère, nommé le térébylène.
On obtient un troisième isomère, appelé, par M. Berthelot, le fxan^héne en décomposant le camphre solide à une température plus basse (260°). Il est cristallisable, fusible à 45°, volatil à 160°.
Une solution concentrée d'acide chlorhydrique maintenue pendant douze à quinze jours avec une couche mince d'essence pure donne naissance à des cristaux d'un dichlorhydrate,
C*»H8,HC
L'un et l'autre traités par du potassium fournissent un hydrocarbure identique.
L'essence de térébenthine agitée avec le tiers de son poids d'acide sulfurique concentré s'échauffe fortement. Si l'on ajoute del'eau, l'acide sulfurique se dissout, et se retrouve en totalité, cl il se sépare une huile. Ce liquide contient des isomères de l'essence : le térébêne, bouillant à 160°, qui est inactif, et qui donne avec le gaz chlorhydrique le composé (C*^ H**)', HCl; le cotopA^ne, C*® H^' (M. H. Deville), et divers produits plus condensés. Le térébène s'obtient mieux, et plus pur, en remplaçant l'acide sulfurique par le fluorure de bore.
L'acide azotique, ou mieux, le mélange d'acide azotique et facide sulfurique enflamment l'essence de térébenthine. *
En mêlant 4 p. d'essence, i p. d'acide nitrique et 2 p. d'allool, il se forme à la longue des cristaux qui ont pour formule.
Il convient de les représenter par
C20 ijao 0* 4- 2 H O,
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car chauffés au-dessus de 100° ils donnent le composé
Emplois médicaux. — La térébenthine du pin maritime est un corps excitant : on l'administre contre les névralgies, pour le traitement des douleurs rhumatismales ( baume de Roraventi). On l'emploie quelquefois en potion contre le ténia, et en pommade pour le traitement de certains ulcères.
La térébenthine brute sert à faire une eau hémostatique. Trousseau employait le sirop de térébenthine pour le traitement des catarrhes chroniques de la vessie. On en fait des pilules, contenant jusqu'à la moitié de leur poids de magnésie;
En résumé, les térébenthines et leurs essences agissent comme dérivatifs et rubéfiants. Elles ont une action marquée sur les muqueuses. On ne les emploie pas fréquemment.
AUTRES SÉRIES D'HYDROCARBURES
Le cinnamène C" H® = 4 vol. forme le type d'une sixième famille, dont on a encore peu de termes.
On obtient le cinnamène en distillant l'acide cinnamique avec de la chaux.
La naphtaline C*® H* = 4 vol. vap. constitue un septième type. C'est une matière cristalUsée, en feuillets très-beaux, qu'on rencontre abondamment dans l'huile de houille, et à laquelle on n'a pas encore trouvé d'emploi. Laurent a une part considérable dans l'établissement de 'la loi des substitutions, par la découverte d'un nombre considérable de dérivés chlorés, bromes, iodés de ce corps, aussi remarquables par la beauté de leurs formes que par la régularité de leurs formules.
La naphtaline fond à 79*» et distille à 220».
RÉSINES. BAUMES. GOMMES-RÉSINES
243. Ces corps sont des produits d'oxydation des essences. On donne le nom de gommes-résines aux résines qui contiennent un. suc gommeux, et celui de baumes aux résines qui renferment de l'acide benzoïque ou de l'acide cinnamique.
Les résines sont des corps plus ou moins colorés, durs et cassants. Elles sont fusibles, non volatiles; elles brûlent avec une flamme fuligineuse. Elles sont insolubles dans l'eau, généralement solubles dans l'alcool, l'éther et les essences.
Plusieurs sont acides. C'est le cas de la plus importante de toutes, la résine du pin, appelée colophaiie, arcatison, de laquelle on a retiré trois acides isomères, les acides pinique, sylviqueel
BAUMES. GOMMES-RÉSINES
pimarique, C*® H*® 0*. Elle forme le résidu fixe de la distillation de l'essence de térébenthine. Elle sert à faire les vernis, la cire à cacheter, et des combinaisons avec les alcalis, appelées savons de résines.
Voici le nom et l'origine des principales résines :
Le soeelB, résine fossile qu'on trouve, dans les lignites ou dans les sables d'alluvion de la Baltique , en rognons jaunes , semblables à la gomme.
La résine anliuéy qui provient de VHymenœa courbaril (Légu-
La sandaraque — du Thuya articulata (Conifères).
La résine élénil — des Àmyris ou icica (Térébinthacées).
La résine eopal — des Hymenxa (Légumineuses).
La résine taeaniaque — du Fagara octandra (Xanthoxylées).
Le sanf^-dragr^n — du Ptérocarpus draco (Légumineuses), et du Calamus draco (Palmiers).
La (foninie laque , qui exsude du Croton laccifemm (Euphorbia- ^) et de divers Ficus (Artocarpées), par suite de la piqûre d'un hémi- Plère {Cocùas lacca).
Le lailanani , qui s'écoule du Cistus creticus (Cistinées).
La p«ix de Bourifogpne , qui suinte de VAbies excelsa (Conifères).
Unasiie, exsudation du Pistacia leaiiscus (Térébinthacées).
GOMMES-BËSINES.
Les principales sont :
La foninie^grolfe, fournie par VHéhradendroa cambogiodes (Gutlïftres).
La seaninionée, fournie par le Convolvulus icammonia (Convol- ^acées).
La gomme ammoniaque, fournie par le Dorema ammoniacum (OffibeUifères).
Legalbanum, fourni par le Bubon galbanum et le Galbanum officmale (Ombeilifères).
L*epopanax, fourni par VOpopanax chironium (Ombeilifères). hè sag-apenum, fourni par un Ferula (OmbeUifères). Le bdelllum, fourni par VHeudelotia africana (Térébinthacées). L'asfia fœiida, fournie par les Ferula assa fœtida et orientalis [Omi)ellifères).
La myrrhe, fournie par le Balsamodendrum myrrha (Térébinthacées).
L*eapliorbe, fournie par divers Euphorbia (Euphorbiacées).
ALCOOLS
On donne ce nom à une classe de corps, aussi importants que nombreux, qui ont pour caractère essentiel de réagir sur les acides pour donner de Teau et des corps nommés éthers,
ALCOOLS MONOATOMIQUES.
244. Ces corps, qui ont pour type l'alcool ordinaire, sont caractérisés par ce fait, qu'ils renferment 2 équivalents d'oxygène, et qu'ils ne peuvent donner avec les acides monobasiqnes qu'un seul éther.
On peut les obtenir par des procédés synthétiques dus à M. Berthelot :
1° Par oxydation des hydrocarbures : le gaz des marais, (? HS fixe 2 équivalents d'oxygène et donne l'alcool méthylique.
2° En fixant les éléments de l'eau sur les dérivés monochlorés, raonobromés, ou monoiodés sur ces hydrocarbures :
C-H^Cl + H^02 = C=^H*02 + HCL
Cette méthode est applicable à tous les hydrocarbures. Ainsi, l'éthylène peut être combiné à l'acide iodhydrique:
C*H* -1- HI = C*H5i.
L'iodure d'éthyle chauffé avec de la potasse fournit l'alcool : ,
C*H5I + KOHO = Kl + C*H«02.
3° Eu fixant les éléments de l'eau directement sur les hydrocarbures,
Cette méthode ne réussit pas avec les hydrocarbures de la série du gaz des marais.
Voici la Hste des alcools divisée par séries :
1'* série. Leur formule générale estC*nH*" + *0'.
Alcool méthylique (esprit de bois) C^ H* 0*.
>» élhylique [espriUde-vin) C"* H* 0*.
» pro[)yIiquc C* H® O'.
ALCOOL DU VIN
Ucool butylique C* H*«02
M amylîque {huile de pomme de terre). C * ® H * ^ 92
» caproïque C^^H^^O^
» caprylique C^^H^^O^
« éthalique 0^2 H^^ O^
u cérolique C^^ H^^ O^
» mélissique C^^^H^^os
2* série. Leur formule générale est C" H*» O^.
Ucool acétylique C* H* O^.
w allylique C^ H« 02.
» mentholique C^oh^oq^.
3* série. Leur formule générale est C*» H*» - * O^. Mcool campholique C^oh^^O^.
4* série. La formule générale est C*" H**» - « O^.
Ucool benzilique C^^H* O^.
» cyménique C^'^H^^O^.
5® série. La formule générale est C*" H*" - » O^.
Ucool cinnamique C*^ H*® O^.
» cholestérique 0^2 H** O^.
ALCOOL ORDINAIRE
Synonyme : esprit-de-vin.
V = ftô. Cet équivalent représente 4 vol.
Lé de vapeur rapportée à Pair, 1,60.
e densité rapportée à Pbydrogène ou poids de la molécule, U6, ^*H^0.
i 78°, (I. N*a pas pu être solidifié. Densité à 0", 0,815.
le prépare par la fermentation des liquides sucrés que •andonne à une température de 25° à 30° avec une petite té de levure de bière. Le sucre de canne ne fermente pas liatement sous l'influence de la levure, il se change en utres sucres, la glucose et la lévulose,
S la fermentation alcoolique la presque totalité du sucre ompose en alcool et en acide carbonique :
Ci2Hi2oi2 == 2(C^H«02) + 4C02;
^-Lussac avait admis que telle était la réaction produc-
e l'alcool.
alité précédente rend compte de la transformation de 94
DISTILLATION DES ALCOOLS
ou 95 centièmes du sucre employé; mais^ outre ralcooletraciâc carbonique, il se forme toujours de l'acide succinique, de la glycérine et de la levure ; ces produits correspondent à 5 ou à 6 pour 100 du sucre. Nous n'en sommes plus réduits, grâce à M. Pasteur, à dire que la levure agit par sa présence. Ce dédoublemeid est un phénomène corrélatif du développement vital de celluk» végétales qui constituent la levure ou le ferment alcooîiqye.
Quelquefois on trouve le sucre dans des produits naturels (raisins, betteraves) ; souvent on fabrique du glucose avecla fécnle, les grains pour le changer ensuite en alcool; on retire beaucoup d'alcool aujourd'hui des mélasses de betterave. L'alcool produit par la fermentation est très-étendu d'eau; on l'en sépare par distillation. Cette opération s'exécute aujourd'hui dans des alambics dont la construction est basée sur un principe donné par Adam de Montpellier, et qui ont été perfectionnés par Laugier, Derosne, Dubrunfaut, etc. Le liquide alcoolique n'arrive dans la chaudière, placée sur le foyer, qu'après avoir servi à rafraîchir les serpentins à travers lesquels passe la vapeur d'alcool produite, et après avoir séjourné dans des chaudières supérieures, où il a dégagé la majeure partie de l'alcool. Quant à l'eau, dont la volatilité est moindre que celle de l'alcool, elle retombe dans les chaudières, d'où on la soutire.
L'application rationnelle de cette méthode distillatoire p€^ met d'obtenir des liquides contenant jusqu'à 90 pour 100 d'alcool, mais il est difficile d'aller au delà de ce point de concentration. Pour préparer l'alcool anhydre, on doit faire usage de substances avides d'eau. Le chlorure de calcium anhydre ne convient pas, parce qu'il s'unit avec l'alcool. Le sulfate de cuivre anhydre, le carbonate de potasse desséché, la chaux vive ne produisent pas de l'alcool tout à fait anhydre. Le seul moyen de préparer l'alcool absolu consiste à agiter l'alcool très-concentré avec des fragments de baryte anhydre. On distille ensuite, mais la liqueur s'épaissit bientôt, par suite du dépôt d'une combinaison solide d'alcool et de baryte , et il se produit des soubresauts qui risquent de briser la cornue, de sorte qu'il convient à ce moment de décanter, et de distiller le liquide limpide.
Il est rare qu'on ait besoin d'alcool absolument anhydre. On obtiendra de l'alcool à 97*^ en faisant macérer de l'alcool à 85*^ pendant deux jours avec de la chaux, ou mieux avec le sixième ou le septième de son poids de carbonate de potasse desséché, puis en le distillant au bain-marie.
L'aJcool absolu est uu\\c\v\\à^ \wç^\at^^^\tt8 mobile que l'eau,
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doué d'un odeur spiritueuge, agréable, et d'une saveur br&lante. H bout à 78'',4. Il est neutre. Il est combustible, et il brûle avçc une flamme peu éclairante.
n est aEsez avide d'eau pour s'échauffer au contact de ce liqoide, et pour attirer l'humidité de l'air. Il se contracte en se mélangeant à l'eau; le maximum de contraction a lieu entre 100 vol. d'alcool absolu et 116 vol. d'eau.
La richesse des mélanges d'alcool et d'eau s'évalue par des uéomëtres. On employait autrefois le |)Ëse-esprit de Cartier ; onne.se sert plus guère aujourd'hui que de l'aréomètre centédfflal de Gaj-Lussac. Cet appareil ne donne exactement la teneur en alcool que si la température est de 1S°, parce que la dilililion de l'alcool varie considérablement avec la température.
Des corrections sont nécessaires pour les autres températures; ces corrections ont été calculées par Gay-Lussac et se trou- Tentdans des tables. L'alcoomctrc ne donne des résultats exacts qu si le liquide essayé est un mélange d'alcool et d'eau, et on uiieut pas s'enservir pour l'analyse des vins, de la bière, etc., parce que ces liquides contiennent des sels, des matières colonntes qui modifient la densité du mélange d'eau et d'alcool. On somnet ces liquides à la distillation dans de petits alambics,
dont le dessin ci-joint donne une idée {fig. !)8].
On introduit le liquide dans l'éprouvette jusqu'au trait a, et 'oleversedansle ballon. On cbaufte, et l'ondistillejusqu'àce que ''liquide affleure à la division 1/2. On rajoute de Vea.avv^^^''^
ACTION DES RÉACTIFS
trait a, on agite et on prend le titre à ralcoomètre. Il a'est même pas nécessaire de distiller la moitié de la liqueur; Gay- Lussac a reconnu que tout T alcool passe dans le premier tien.
On nomme esprits des mélanges d'eau et d'alcool renfermant plus d'alcool que d'eau; les eaux-de-vie contiennent plus d'eau que d'alcool.
Le titre alcoolique des liquides consommés en boissons est variable :
Vins de Madère 20 pour 100 environ.
» Maiaga 14 à 16 »
u Bourgogne.. 9 à 13 »
M Bordeaux... 7,5 à 12 »
Cidre 2 à 7 »
Bière 1 à 8 »
L'alcool dissout la potasse, la soude, la baryte, quelques aïotates, beaucoup de chlorures, différents sels oxygénés, et divers gaz. En réalité , il se produit avec plusieurs de ces matières de véritables combinaisons chimiques; c'est ce «pi arrive avec la chaux, le chlorure de calcium et l'azotate de magnésie. Il se mêle en toutes proportions à l'éther.
Les propriétés chimiques de l'alcool sont très-intéressantes. Sa formule est C*H^O*; 46 grammes de ce gaz occupent k même volume que 2 grammes d'hydrogène, ou bien, un litre d'alcool pèse autant que 23 litres d'hydrogène.
La vapeur d'alcool est décomposée par son passage dans u tube chauffé au rouge; il se forme de l'hydrogène, du gazdei marais, de l'oxyde de carbone, de petites quantités de naphtaline, de benzine et d'acide phénique.
4 volumes de vapeur d'alcool exigent 12 volumes d'oiygto pour être complètement brûlés, c'est-à-dire 3 fois le volume:
CMl«0^ + 0*2 = 2C-0* + SH^O^.
L'alcool s'altère à la longue en présence de l'air et de l'ea», et donne des composés acides. Cette action est rapide si foi place dans la vapeur d'alcool une spirale de platine préalabl^' ment rougie. Piquez une petite spirale de platine danslamëcte d'une lampe à alcool, allumez la lampe, puis sou£[Lez-Ia; TOtf verrez la spirale rester incandescente, surtout si vous avei soi» de placer autour de la mèche un verre percé aux deux bout» qui fait tirage et modère le refroidissement produit parfair. Le platine divisé agit plus énergiqucment encore; si l'on M
SUR L'ALCOOL DU VIN
>mber goutte à goutte de Talcool trè&-concentré dans une apsule contenant du noir de platine^ on le voit rougir; des ornées se produisent^ et se condensent bientôt en un liquide idde contenant surtout de Faldéhyde et de Tacide acétique.
La même oxydation a lieu quand Talcool étendu est abanionné à Tair en présence d'un mycoderme (myœderma aceti) [M. Pasteur). Telle est la base de la fabrication des vinaigres de vin et d'alcooL
Les mêmes matières se forment encore lorsqu'on distille de ralcool avec un mélange de bioxyde de manganèse, ou de bichromate de potasse, et d'acide sulfurique; il se produit aussi pendant ces réactions de l'éther acétique etdeTacétal.
Il se passe une réaction analogue lorsque Ton fait agir le dilore sur Talcool. Outre les produits précédents , il se forme da chloral, corps qui peut être envisagé comme de l'aldéhyde trichloré, C* H Cl» 0*.
L'acide nitrique fumant réagit sur l'alcool, avec une véritable explosion; il convient donc de n'attaquer l'alcool que par de l'aeide nitrique peu concentré. Il se forme de l'aldéhyde, de l'adde acétique, de l'éther acétique , de l'éther nitreux provenant de l'action de l'alcool sur les vapeurs nitreuses, et de l'acide oxalique.
, La soude , la potasse attaquent l'alcool à froid, car les solutions alcooliques de soude et de potasse brunissent avec le temps : il se forme de l'acétate de potasse et des résines. Si l'on bit passer de la vapeur d'alcool sur de la chaux sodée chauffée tortement, il se produit de l'hydrogène, et de l'acétate alcalin, qui se décomposerait lui-même à une température plus élevée ea gaz des marais et en eau sous l'influence de l'hydrogène.
Le chlorure de chaux réagit sur l'alcool pour donner le chloroforme (256).
Lorsqu'on a dissous de l'argent ou du mercure dans l'acide azotique et que l'on ajoute de l'alcool à 90° dans la solution refroidie, une vive ébullition se déclare, et il se dépose bientôt un fiécipité cristallin explosible à 185° ou par le choc. Ce corps est le fulminate de mercure, corps que l'on considère comme dé- Aré du cyanure de méthyle, C H* Cy, par la substitution de i Suivaient de vapeurs nitreuses et de 2 équivalents de mercure à3 équivalents d'hydrogène, et dont la formule est alors
C2(AzO^)Hg2Cy.
Le potassium attaque l'alcool absolu et se d\sso\x\. ew ^^^^-
EMPLOIS MÉDICAUX DE L'ALCOOL
géant de Thydrogène ; il «e sépare par le refroidissement de réthylate de potasse {alcool potassé), G* H' KO*. Le sodium se comporte de la même manière. Ces composés au contact de Teau régénèrent l'alcool, et donnent de la potasse.
Les acides attaquent l'alcool, et fournissent les éthersdont nous aUons faire l'étude.
Action sur Téconomie. Emplois de l'alcool en pharmacie. — L'alcool coagule le sang; aussi produit-il instantar nément la mort lorsqu'on l'injecte dans les veines. C'est un eir citant énergique. On a vu l'ingestion d'une forte dose de liqueur alcoolique amener la mort en une demi-heure. L'écume sort de la bouche, desselles involontaires ont lieu, et le malheuieu succombe dans une insensibilité complète et un coma profond.
Sa puissance dissolvante le fait employer firéquesmient en médecine , et on nomme teintures alcooliques les solutions des médicaments dans ce liquide. On ne devrait employer en pharmacie que de l'alcool de vin ; on doit proscrire tout alcool de goût fade ou mauvais, ou se troublant par l'eau. Il faut l'avoir préalablement soumis à la distillation au bain-marie.
L'alcool dont on fait usage doit être à un titre variable suivant la nature de la matière à dissoudre. S'agit-il d'une résine ou d'un corps tout à fait msoluble dans l'eau, on préférera un alcool très-concentré. On choisira au contraire un alcool plus ou moins étendu lorsqu'on se proposera de dissoudre une matière soluble dans l'alcool et dans l'eau.
Il n'agit pas seulement comme dissolvant, mais encore comme agent de conservation des matières organiques : double propriété qui le rend précieux pour la préparation des médicaments.
Le Codex indique l'alcool à 60, à 80 et à 90 degrés centésimaux.
Parmi les liqueurs pharmaceutiques qui contiennent de l'alcool on distingue : les alcoolés, ou simples solutions, le nom d'alcoolatures se donne aux teintures faites avec les plantes fraîches ; les alcoolats, préparations dans lesquelles on fait distiller l'alcool sur les substances; les vins médicinaux : ces derniers contiennent les divers principes des vins. Tous ces médicaments doivent être préparés dans des vases bouchés et à la température ordinaire.
ETHERS.
15. On ■ donne ce nom à des produits formés par l'action alcools sur les acides, qui contiennent les éléments de Tal- !et de l'acide, moins une certaine quantité d'eau. Ce sont des 16 comparables aux sels, car ceux-ci renferment aussi les éléts de la base et de l'acide hydratés avec lesquels on les prof moins une certaine quantité d'eau.
C^J^a = C*H«0* + HCI — H*02.
ëtlier cblorhydrique.
KC1= KOHO + HCI — H^O^.
éther acétique.
C*H»KO*=: KOHO + C*H*0^ — H^O^.
acétate de potasse.
e même que les sels sont susceptibles de fixer les éléments 'eau et de régénérer la base et l'acide , les éthers peuvent instituer l'alcool et l'acide en s'unissant aux éléments de 1. Mais les éthers diffèrent essentiellement des sels en ce les propriétés de l'acide sont complètement masquées: ainsi, lerchlorhydriquc ne précipite pas par les sels d'argent comme mi les chlorures.
Qe molécule d'alcool peut agir sur une molécule de ce même ol et donner un corps, improprement appelé l'éther sulfurique, dérive de l'alcool comme les éthers :
îs éthers sont le plus souvent liquides ; ils sont très-peu soes dans l'eau, tandis qu'ils se dissolvent bien dans l'alcool ans l'éther.
$ sont destructibles à la longue par l'eau et ils régénèrent ool; les alcalis activent la réaction :
C«H»0* + KOHO = C^H«02 + KO,C*H3o3.
L'ammoniaque ne se comporte pas avec ces corps cominelAî*^^ potasse et la soude; il se produit un amide, substance quièi^ J) fère du sel ammoniacal correspondant à cet acide par Vé\ nation de Teau :
C^H^O^ + AzH^ = C*H6o2 + C*H5 02,AzH2;
acétamide.
aussi obtient-on souvent les amides en chauffant les sels moniacaux. Le premier amide connu^ Toxamide^ a été préparée cette façon en 1830 par M. Dumas.
Les équations précédentes représentent le mode de générât des éthers^ et c'est un point capital qu'on ne doit pas oubl On a représenté aux diverses époques les éthers par des de formules différents.
246. Constitution des éthers. — i^ M. Dumas a assii autrefois les éthers aux sels ammoniacaux en faisant jouer à \i thylcne C* H* le rôle que remplit le corpsAz H* dans les sels am-l moniacaux; de môme que le chlorhydrate d'ammoniaque a pour] formule
AzH3,HC1,
l'éther chlorhydrique se représente par
C*H\HC
L'éther acétique devient
comme l'acétate d'ammoniaque est
AzH3,C*H*0*. Dans cette notation l'alcool est représenté par
C»HMH2 02).
Ce système est abandonné aujourd'hui malgré des avantages réels : car, ainsi que l'a fait remarquer M. Berthelot, cette der- , nicre formule montre que Ton pourra remplacer dans l'alcoof j H*0* par une quantité d'un autre corps, C*H*0*, HCl,etc.,o^ cupant le môme volume; il n'introduit pas dans les formules une foule de symboles représentant des radicaux fîctife queks élèves et beaucoup de chimistes finissent par croire existantsct par confondre avec les corps réels ; ces formules indiquent i première vue l'acide et l'alcool qui forment les éthers.
2° Berzelius a donné aux éthers des formules dualistiques comparables à celles des sels dans la nomenclature ordinaire;
PROPRIÉTÉS DES ÉTHERS
ee qui revient à dire qu'il suppose que Tacide et l'alcool perdent Tun et l'autre de l'eau dans la réaction par laquelle ils fournissent les éthers :
I Chlorure d'ammonium Az H^ Cl,
i Chlorure d'élhyle {éther chlorhydrique). C* H^ Cl.
j Acétate d'ammoniaque. A'z H * O, C * H^ 0=^
I Acétate d'éthyle {éther acétique) C * H^ O, C * H' 0'.
C*H* est un radical composé, nommé l'éthyle, jouant le rôle des corps simples ou métalliques : c'est l'application de la thcoliede l'ammonium aux éthers.
3* On adopte aujourd'hui de préférence le système de notation typique de Gerhardt, que nous avons fait connaître (236).
L'alcool, les acides dérivent de l'eau :
Eau ^\o^
Alcool (C'f |02.
Atîide acétique . ^ „ l ^ •
Les éthers formés par les acides oxygénés [éthers composés) ippartiennent au même type :
Éther acétique. Jp,^ jj3 q2\ ^'•
Les éthers formés par les hydracides (éthers simples) se rattachent au type de l'acide chlorhydrique ou de l'hydrogène, comme les chlorures :
H) H) Kj (C^H5)(
H) Cl| Cl) Cl t*
' Ce système a le grave inconvénient de rapporter les éthers
ideux types différents"; or nous avons vu qu'ils se forment d'a-
Msune équation génératrice unique (245).
Propriétés des éthers. —L'oxygène agit faiblement sur les
^bers; on obtient dans certains cas de l'aldéhyde C* H* 0*, qui ison tour peut être transformé en acide acétique.
Le chlore agit sur les éthers composés en se substituant, soit i l'hydrogène de l'éther, équivalent à équivalent, soit à l'hydrogène de l'acide, soit à l'hydrogène de l'un et de l'autre. Ainsi, le 4i1ore en agissant sur l'éther acétique donne d'aboi^ \ft ç.^\sv-
PRÉPARATION DES ÉTHERS
poséC*H'Cl*0, C*H'0«. L'action prolongée du chlore sons 11 fluence du soleil fournit Téther acétique perchloré,
C* Cl» O, C* CP 03 = C« Cl» O*.
L'éther oxalique fournit l'éther oxalique perchloré,
247. Préparation des éthers. — Pour préparer les on fait d'ordinaire réagir l'alcool surTacide, ou sur un sel de acide auquel on ajoute de l'acide sulfurique.
Si l'acide est peu énergique, on lui ajoute de l'acide sulfuric ou de l'acide chlorhydrique.
M. Berthelot a montré que l'éthérification de beaucoup A'i cides faibles, qui est impossible à la pression ordinaire, se dé-| clareen les chauffant vers 160° à 220° dans des tubes scellés.
M. Wurtz a établi que les acides s'éthérifient lorsqu'on chî leur sel d'argent avec de l'iodure d'éthyle dans destubes scel
Souvent on prépare les éthers en distillant un sel avec thylsulfate de potasse,
C^H50HO,S2o6 + KCy = C^H^Cy + KOHOfS^O^
étbylsulfate cyanure
de potasse. d^éthyle.
ÉTHER CFILORHYDRIQUE OU CHLORURE D'KTIIYLE.
C<H*C1 = 64,5. Cet équivalent représente ft vol.
Densité rapportée à l'air, 2,22.
Double densité rapportée à Thydrogëne, ou poids moléculaire, 6ft,5.
Formule moléculaire, ^'^ H^ Cl .
U bout à llo.
Ce corps se forme en petite quantité lorsqu'on fait agir l'éthylène sur l'acide chlorhydrique.
Pour le préparer on sature avec du gaz chlorhydrique de l'alcool contenu dans un flacon entouré d'eau froide, puis on distilk le mélange après 10 à 15 heures de contact. A cet effet on plan dans une cornue l'alcool saturé, et on chauffe légèrement; M lave le gaz dans un flacon plein d'eau, et refroidi, qui retieil l'acide chlorhydrique resté libre; on force le gaz à passer dam une éprouvette contenant du chlorure de calcium fondu, et os le recueille dans un récipient entouré d'un mélange de glace et de sel :
Q\ i\^ O- -V \\c\ ^ ^^"^ ç\ -V tt^o^.
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S, «.C'est U0 liquide d'odeur agréable 9 très-mobile. La chaleur tosiug^ le détruit en éthylène et en gaz chlorhydrique. Il est comhestilileet brûle avec une flamme fuligineuse verte; cette teinte te produit avec les divers composés du chlore. L'eau en dissout Ke cinquantième de son volume ; l'alcool le dissout parfaite- IMent.
t^.n fournit avec le chlore une série complète et régulière de Hoduits de substitution qui ne sont pas identiques, mais isopières avec les produits chlorés de l'éthylène. Leurs formules i«PDt:
C* H3 Cl',
L C*H Cl^
Le dernier produit C*C1' est identique. Ce sesquichlorure iffé au rouge se transforme en protochlorure C* Cl* et en lore.
Ce composémis en solution dans l'eau^ dans l'alcool ou dans réther, ne précipite pas le nitrate d'argent.
ÉTHER lODHYDRIQUE OU lODURE D'ÉTHYLE.
C*H^I =3 156. Cet équivalent représente U volumes.
Densité rapportée à l'air, 5,fô.
Double densité rapportée à Phydrogène, ou poids de la molécule, 156.
Vormule moléculaire, O^H^ L
Bout è 62»,2.
On Fobtient en faisant réagir l'alcool sur l'iodure de
Iksphore. L'action est violente avec le phosphore blanc ; elle
ttt beaucoup moins forte avec le phosphore rouge. On place
4iis une cornue 600 gr. d'alcool très-concentré^ 140 grammes
fc phosphore amorphe , et on ajoute à ce mélange, en cinq à
^ fois, 450 gr. d'iode. On distille presque à sec* Le produit
^densé dans le récipient est lavé avec de l'eau contenant un
toi de potasse, puis avec de l'eau pure ; il est desséché sur du
cfclorarede calcium, puis redistillé. L'iodure d*éthyle est hquide,
bicolore. Il se colore à la lumière en se décomposant légère-
^imt : on le décolorera en l'agitant avec une solution alcaline
lui absorbe l'acide mis en liberté. Il brûle avec une flamme verte
tt un dépôt d'iode.
Il réagit sur l'ammoniaque en solution alcoolique ou même gueuse, et il fournit l'éthylaralne. Cet alcaU eç>\. aNX^LO^^-'
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ble à son tour par Tiodure d'éthyle et donne ladiéthylamine> qui par Faction de ce corps produit la triéthylamine et l'oxyde de tétréthylammonium. La connaissance de ces faitset leur applica* tion aux autres iodures sont la base d'une méthode générale de préparation des alcalis organiques due à M. Hofmann.
Radicaux organométalliques composés. — L'iodure d'éthyle attaque le smétaux^ et fournit une classe nouvelle de corps appelés les radicaux organométalliques. On ne trouve aucun de ces corps dans la nature. Ils dérivent des éthers iodhydriques par la substitution d'un métal à Tiode. Cette substitution n'a pas toujours lieu à équivalents égaux :
2Zn+ C*H5l= C*H5Zn + Znl. 5Sn + 3 (C*H5 1) = (C*H5)3Sn2 + 3SnI.
Ces corps peuvent être considérés comme les éthers des composés hydrogénés. Considérons, par exemple, la triéthylphosphine : elle dérive de l'action du phosphure d'hydrogène PhH' sur l'alcool avec élimination d'eau, comme un éther :
Ph(C^H5) = PhH» + 3(C*H8 02) — SH^O^.
On obtient ces radicaux métalliques par diverses méthodes : i° Par l'action du métal sur l'iodure; ex. le zinc-éthyle
C*H5I + 2Zn = C^H^Zn + Znl.
Dans certains cas, avec l'étain par exemple, la réaction n'est pas aussi nette, et il se forme, outre l'iodure de stannéthyle, des iodures de stannéthyles différemment condensés.
2<^ On traite le métal par un autre radical ; ainsi on prépaie le sodium-éthyle par l'action du sodium sur le zinc-éthyle,
C^H^Zn + Na = Zn + C^H^Na.
3° On décompose un radical composé par un chlorure métallique,
3(C*H5Zn) + PhCP = 3ZnCl + (C*H5)3ph.
4° On obtient le stannéthyle en plongeant une lame de nnc dans un sel soluble de ce radical ; le radical se précipite sou» forme d'un liquide huileux.
Le premier radical connu a été le cacodyle As(C' H*)';il»^ obtenu en distillant l'acide arsénieux avec l'acétate de potase.
Les radicaux se combinent aux métalloïdes avec ph» * moins d'énergie : le zinc-éthyle, le cacodyle prennent feu dan» i'air, ils décomposeivl Yeaw. Le?» V^oduits d'oxydation
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ïrec k nature du corps qui entre dans ces composés : le zincà^yle fournit le corps
C* h5 zno^, qui au contact de Teau produit de Talcool et de Toxyde de zinc, C*H5Zn02 + HO = C*H«02 + ZnO.
Les métaux moins oxydables, tels quel'étain, le plomb, le O^rcure, donnent des oxydes qui jouent le rôle de bases,|et qui, eoi un mot , se comportent comme les oxydes des métaux qu'ils renferment. Enfin, les radicaux formés par les métalloïdes , le phosphore, l'arsenic, Tantimoine , donnent avec Toxygène des composés qui ont généralement les caractères des acides.
Pour préparer le zinc-éthyle, on introduit dans des tubes en verre fort, ou dans un appareil en cuivre, du zinc en grenaille el un mélange d'iodure d'éthyle et d'éther ordinaire parfaitement secs. On clôt hermétiquement les tubes ou l'appareil ; on chauffe pendant quinze à vingt heures à i 20°, puis on distille dans un courant de gaz carbonique le produit obtenu.
Si le vase et les matières n'étaient pas absolument secs, l'appareil pourrait éclater parce que l'eau fournit de l'oxyde de ànc et du gaz hydrure d'éthyle C* H®.
Le ziric-éthyle est le premier radical organométallique connu ; c'est M. Frankland qui en a fait la découverte. Il se présente 80U8 forme d'un liquide bouillant à H8». Sa densité est représentée par le nombre 4,259. La formule C* H* Zn doit être doutée, car elle représente 2 volumes de vapeur. Ce corps fournit ftvec le sodium du sodium-éthyle, avec les chlorures de phosphore et d'arsenic, la triéthylphosphine Ph (C* H*)' et la triéthyl- «Kine As (C* H«)».
Le mercure-méthyle traité par l'iode fournit un hydrocar- Inire qui a la formule du méthyle, C* H*.
ÉTHER CYANHYDRIQUE oc CYANURE D'ÉTHYLE.
CUPC'Az.
249. Cet éther s'obtient en chauffant au bain-marie de l'éther Mlhydrique avec une solution alcoolique de cyanure de potashini (247). Au bout de quelques heures l'iode est précipité à état d'iodure de potassium.
Cest un liquide incolore, d'odeur alliacée, bouillant à 82<*. Il e se décompose pas comme les autres éthers sous l'influetice de. i j)dtasse;ila|ritdans ce cas à Ja faconde Vacide c^au\v5dYvQ^^\
Pour préparer ce corps on fait agir l'acide sulfurique sor N* cool dans une cornue chauffée au bain de sable. L'éther distille, sa vapeur se condense dans un tube de verre, entouré d*un manchon en métal dans lequel circule un courant d'eau froide; l'cther condensé est recueilli dans un matras entouré d'can froide, muni d'un long tube qui emmène les vapeurs non condensées dans une cheminée. Le bouchon qui ferme la tubulure de la cornue est percé de deux ouvertures; dans lune est fixé un thermomètre, dans l'autre passe un tube qui amène de f*^ cool d'un vase supérieur. ' Tous les bouchons doivent fennff hermétiquement.
L'appareil étant ainsi disposé , versez dans la cornue 700 gr»
d'alcool à 83° ou 90% et ajoutez-y, petit à petit, 1000 gr. d'acide
sulfurique à \ ,84, puis c\va.w\iei.\^ot^>a^\e le thermomètre atteW
458 ÉTHER dit SULFURIQUE.
il se produit de l'ammoniaque et l'acide correspondant àralcooi homologue supérieur,
C2Az,C*H» + 2(H202) = AzH' + C^H^O*.
addepropionique.
M. Meycr avait observé, il y a quelques années, que lorsqu'on traite le cyanure d'argent par Tiodure d'éthyle il se forme un composé, d'une odeur repoussante , qui n'est pas Téther cyanhydrique dont nous parlons en ce moment. M. Gautier i montré que c'était un corps isomère, et qu'il y avait deux séries isomériques d'éthers cyanhydriques. M. Hofmann a donné un caractère distinctif de ces corps : sous l'influence des alcalis ils donnent, oomme les précédents, une matière fixe, mais c'est facide formique et non plus l'ammoniaque, et une substance var riable qui est l'ammoniaque composée correspondante :
C2Az2,C»H5 + 2 (H2 02) = C^H^O* + C^H'Az.
Acide éthylamine.
formique.
ËTHER ORDlNAmE.
Synonymes : éther sulfurique, éther hydrique.
C»H''0* = Cet équivalent représente ft vol.
Densité de vapeur rapportée à Pair, 2,56.
Double densité de vapeur rapportée à l'hydrogène, 74.
Formule moléculairo, G* H* O.
Se solidifie à — 34°, bout à db'^^b.
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îcoulerralcool du vase supérieur avec une lenteur telle ipérature se maintienne entre 130» et 140°. Le poids isceptible d'être éthérifié est de 13 à 15 fois le poids je placé dans la cornue.
Ile jusqu'à ce que ce poids d'alcool ait été introduit areil et que le volume restant occupe environ le volélange primitif.
de distillé est mélangé avec 12 pour 100 de son poids ition de soude pesant 1^32^ et agité de temps à autre^ uarante-huit heures^ dans un flacon fermé, inte l'éther avec un siphon en verre, on le redistille ians un alambic sec, et on recueille les quatre cin- 11 liquide. Le reste peut servir à une opération suivante, oie souvent cet éther dans les pharmacies. Il renferme i4 pour 100 d'alcool. H conviendrait de le laver avec le le décanter et de le mettre en macération pendant s avec des poids égaux de chaux vive et de chlorure 1 fondu. La densité de l'éther ainsi purifié est de 0,72
t admis que l'acide sulfurique agissait dans la prépal'éther en déshydratant l'alcool, parce que cet acide âde d'eau, et que la formule C* H* 0, admise autreether, dérive de celle de l'alcool, C* H« 0*, par l'élil'un équivalent d'eau. Cette explication est inadmisqu'un poids donné d'acide sulfurique éthérifié une •ès-considérable d'alcool, et que l'eau séparée ne s'unit le sulfurique, mais distille avec l'éther formé.
l'on compare la condensation de l'alcool et de l'éoit qu'un litre de vapeur d'éther renferme deux fois rbone qu'un litre de vapeur d'alcool; ce qui revient
le volume de vapeur d'éther représenté par C* H* 0 ié du volume de vapeur d'alcool exprimé par C* H* 0*. nt de l'éther, représenté par C^H'^O, pèse 37, tandis valent de l'alcool, C* H» 0«, pèse 46 ; or 37 gr. d'éther e même volume que 1 gramme d'hydrogène, c*est-àlent 2 volumes, tandis que 46 gr. d'alcool occupent le ime que 2 grammes d'hydrogène, c'est-à-dire 4 vo-
conséquence, il convient, pour comparer ces corps, : l'équivalent de l'éther ainsi que sa formule, qui de- *®0* et qui représente alors 4 volumes de vapeur, lie de l'alcool, des hydrocarbures et des autres comiés précédemment.
460 THÉORIE 1)E L'ÉTHÉRIFIGATION.
La formation de Téther avec Talcool est comparable à eeiie des éthers^ et ce corps est produit par Tunion de deux moléailes d'alcool avec élimination de deux équivalents d'eau. L'adde sulfurique produit d'abord de l'acide ctbylsulfurique^ qui est décomposé par le deuxième équivalent d'alcool (M. WilUamson) :
C*H50HO,2SO' + C*H«02 = 2(C*H*0) + 2S0'H
Cette manière de voir^ qui explique comment une petite quantité sulfurique éthérifie beaucoup d'alcool^ puisque l'adde sulfurique se régénère, est confirmée par rexpénence suivante : Si l'on fait réagir l'iodure d'éthyle sur l'alcool sodé, c'està-dire deux radicaux d'alcool unis à des corps doués d'un certain antagonisme, on obtient de l'éther,
C*H5l + C*H5K02 = C»H*«02 -I- Kl.
Telle est bien la formule de l'éther; car si l'on remplace l'iodure d'éthyle par l'iodure d'un autre radical, l'iodure de méthjie par exemple, il se forme le corps C* H* 0* :
C^H^l + C^H^KO^ = C«H*02 + KL
Or, si dans ce cas, et dans tous ceux où l'on fait intervenir deui radicaux alcooliques différents, il ne se forme qu'un corps unique formé par la soudure de ces deux radicaux d'alcool, il est évident que la même soudure doit avoir lieu lorsque les deux radicaux alcooliques sont identiques.
En conséquence , C* H^^ 0' est la formule rationnelle de l'éther, et l'on a une série parfaitement régulière :
Eau. H j 02 = 4 vol.
Alcool. ^^* ^ j 02 = 4 vol. Acide acétique. ^^* ^ ^^^ j 0*.
,... (C^H^))^, , . Acide acétique (C* H» 02)j^
Éther . 1^, jj5J j O^ = 4 vol. anhydre. . . (G* H» 0») i ^
Éther acétique. = /n4u3Q2\l^**
Il existe des éthers mixtes dont nous venons d'indiquer la préparation ; ces corps dérivent de l'union de deux alcools différents avec élimination d'eau :
ce H» 02 = C2H*02 + C*H»02 — H^O*.
éther inéthyl- alcool mé- alcool
élhyUque. l\i^\\ïvw<i. ètliYlique.
PROPRIÉTÉS, EMPLOIS DE L'ÉTHER
M. Wurtz a obtenu Téther par une méthode qu'il a généralisée, et qui consiste à traiter l'iodure d'éthyle par Toxyde d'argent :
2C*H51 + 2AgO = C8U*«02 + 2 Agi.
L'éther est un liquide mobile, incolore, doué d'une saveur brûlante et d'une odeur agréable et forte. Il est neutre. Quand on l'agite avec l'eau il flotte à sa surface, mais l'eau en dissout environ le neuvième de son poids.
Cest, avec l'alcool, le dissolvant le plus généralement employé des matières organiques. Il dissout les résines, les huiles, c'est-à-dire les corps très-riches en carbone et en hydrogène. Nous avons vu que le phosphore, le brome, l'iode, le chlorure d'or et le sublimé corrosif 'sont solubles dans ce liquide.
La chaleur rouge le décompose et fournit de l'oxyde de carbone, de Teau, du gaz des marais et de l'acétylène.
Il est facilement inflammable , et il brûle avec une lumière éclairante.
Son extrême volatilité , la densité considérable de sa vapeur, son insolubilité dans l'eau, et sa facile inflammation le rendent d'un emploi dangereux et ont amené souvent des explosions; il est indispensable de tenir hermétiquement clos les touries et les flacons d'éther. En cas d'inflammation, le mieux est de fermer, si on le peut, le vase qui contient ce liquide.
11 peut éprouver une combustion lente comme l'alcool , et il en résulte les mêmes composés.
Le chlore agit violemment sur lui ; en modérant l'action on peut remplacer la totalité ou une partie de l'hydrogène, équivalent à équivalent, par du chlore.
L'acide sulfurique hydraté le change en acide éthylsulfurique et l'acide anhydre en éther sulfurique C* H*® 0% S' 0®.
Emploi en médecine. — On en fait usage en pharmacie pour préparer des teintures éthérécs : on emploie le sirop d'éiier, la liqueur d'Hoffmann, composée de parties égales d'éther ît d'alcool.
L'éther est usité comme antispasmodique ; on en donne quelïues gouttes sur du sucre. Dans les céphalalgies on l'applique sur e front afin de déterminer un abaissement de température causé par son évaporation rapide. L'air chargé de vapeur d'éther agit comme anesthésique.
au.
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ÉTHER SULFHYDRIQOE.
Cni*«S2 = ^*|^5JS2 = 4V0I.
MERCAPTAN.
cniû S2 = ^* ^^ j §2 = 4 vol.
2o0. Ces deux corps sont relativement au soufre ce que l'éther et l'alcool sont par rapport à l'oxygène.
Pour préparer le premier on dirige un courant d'éther cbkM^ hydrique dans une solution alcoolique de monosulfure de potaa^ sium. Le second se prépare par l'action du même éther sur le sulfhydrate de sulfure de potassium. 11 se sépare dans l'un et l'autre cas du chlorure de potassium :
C*H5 0HO,S
Synonyme : acide sulfovinique.
251. L'alcool se comporte avec l'acide sulfiirique et les autres acides bibasiques comme le font les alcalis. Il se produit dcui éthers : l'un est l'éther sulfiirique (C* H« 0)*, S* 0«, correspondant au sulfate neutre dépotasse (KO)*, S* 0*. L'autre estl'addc éthylsulfurique C* H» 0 HO, S* 0«, correspondant au bisulfate de potasse KO HO, S* 0^ Ils dérivent de l'alcool et de l'acide solfurique comme les autres éthers,
2(C*Il6o2) + S2 06h2 02 — 2 (112 02) ^ (C* H* 0)2, S^ 0«. (C* II» 02) + S2 0« H2 02 — H202 = C*H50HO,S20».
Le premier n'a pas d'intérêt, le second en présente beaucoup. Pour piépinrev ce dermeT, ow N^xse lentement i partie W"
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A dans 2 parties d'acide sulfurique concentré. On porte le lange vers 90° à 100% et, après le refroidissement, on le sature r un excès de carbonate de chaux ou mieux de carbonate de ryte qui forme du sulfate de baryte insoluble, et de l'éthylsule de baryte soluble. On filtre, on évapore la liqueur àcontance sirupeuse, et on obtient de belles lamelles incolores dont formule est :
BaO,C*HSO,S2 0».
Ge sel dissous , décomposé goutte à goutte par une quantité Qvenable d'acide sulfurique, fournit un liquide qui, évaporé 18 le récipient de la machine pneumatique, donne un corps Bpeux qui est Tacide sulfovinique.
!e composé et ses sels dissous fournissent Talcool par simple illation à la température d'ébuUition du liquide. L'acide ylsulfurique se produit directement par l'action de Téthylène l'acide sulfurique.
ÉTHER ACÉTIQUE
IP O^ = P^ «3 Qj j O' = 88. Cet équivalent représente k vol.
snsité de vapeur rai>portée à l'air, 3,067.
luble densité rapportée à Thydrogène, 88. ^4 H^ O*.
PDsité, 0,89. Bout à Ik*»,
152. Pour le préparer on distille 8 p. d'alcool très-concentré ;c 7 p. d'acide sulfurique, et 10 p. d'acétate de soude anhydre, 'on peut remplacer par 20 parties d'acétate de plomb desséé. Le produit distillé est lavé avec de l'eau, ou mieux avec de au salée, qui dissout à peine cet éther. On fait cinq ou six laites, on dessèche l' éther par du chlorure de calcium, et on distille.
"Sept parties d'eau dissolvent une partie de ce corps ; l'alcool
Véther le dissolvent en toutes proportions. C'est un dissolititdes corps très-carburés employé dans quelques cas, et noinunent dans la recherche de la morphine.
fl est détruit assez facilement par le contact de l'eau. La poifie opère aussitôt cette décomposition.
L'action prolongée de l'ammoniaque le transforme en acéta- ■^'de et en alcool.
ÉTHERS OXALIQUES.
^è L'acide oxalique, étant un acide bibasique, fournit en agis-
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sant sur Talcool deux combinaisons^ Tune acide ^ saturant les bases, C*H»0 HO, C*OS l'autre neutre 2 (C*H»0), C*0*. Cette dernière présente seule de l'intérêt.
G*2H**0* = 146. Cet équivalent représente ft vol.
Double densité de vapeur rapportée à l'hydrogène, 146. ^®H*®0^.
Densité à l'état liquide, 1,093; bout à 184".
Pour la préparer on place dans une cornue 4 p. d'alcool à 90* et 4 p. 'de sel d'oseille; on verse sur ce mélange 5 à 6 p. d'à* cide sulfurique, et on distille rapidement. On lave plu^eun fois le produit distUlc, on le dessèche, puis on le disûlle en ayant soin de ne recueillir que le liquide qui passe vers 184®.
Cet éther est aromatique, huileux, décomposable peu à peu par l'eau. Le potassium le change en éther carbonique.
Lorsqu'on agite l'cther oxalique avec l'ammoniaque, Use produit une poudre blanche qui constitue l'oxamide :
oxamide.
On peut donc considérer l'oxamide comme un dérivé de 1 molécules d'ammoniaque ; ces corps se nomment des âiamià^
L'oxamide est un corps blanc , insoluble dans l'eau froide ei dans l'alcool. 11 se décompose par les solutions alcalines booil* lantes en oxalate et en ammoniaque. Chauffé avec de l'oxyde de mercure il se transforme en acide carbonique et en urée (M. Williamson) :
Az2 H^ + 2H{50 = C-O* + Hg2 + Az^Ih-* ( H^ I H2
urée.
L'éther oxalique traité par l'ammoniaque en solution dans l'alcool fournit l'éther de l'acide oxamique.
L'acide oxamique s'obtient en distillant le bioxalate d'ammO' niaque, et il en dérive par l'élimination de deux équivalents d'eau :
AzH*OHO,C*0» = H-O^ + C*H»AzO«, bioxalate d'ammoniaque. acide oxamique.
de même que roiamidc peul êU'e considéré comme résultant d^
ÉTHERS DIVERS
Les étliersformique, butyrique, valérianique, et les autres de la série grasse se préparent comme Téther acétique, 1 ont les propriétés générales. L'odeur de ces éthers est réther butyrique est doué de l'odeur d'ananas, l'éther nique de l'odeur de poires ; l'éther œnanthique constitue uet des vins, etc.; aussi les emploie-t-on dans la confiserie aromatiser les vins; les premiers prennent en se décomune odeur fort désagréable due aux acides butyrique ou lique qui prennent naissance.
[u'on examine la différence des points d'ébullition de ces on voit que l'adjonction des éléments C H' amène une m de 19° à 20» dans le point d'ébullition. M. H. Kopp a B que ce fait est général, et qu'il s'applique aux alcools, les d'une même série, et en général aux corps homolo-
Puinl d'ébullition. Différence.
Étlier formiqae 55** j jgo
»» . acétique 74" j
» propionique 95° 121°
» butyrique 114" ! i9*»
» valérianique 133° 1 19"
sut donc prévoir à peu près le point d'ébullition d'un de ps quand on connaît celui d'un de ses homologues.
un certain rapport entre le point d'ébullition d'un éther
de l'acide qu'il renferme : •
Point d'cbullilion. Différence.
Acide formique 105° j -^o
Éther formique 55° )
Acide acétique 118° | , , o
Éther acétique 74° î
Acide propionique 140^
Éther propionique 95°
Acide butyrique 163° (.^o
Éther butyrique 115" \
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I.a solubilité dans Teau des éthers formés par des acides homologues est variable; elle décroît avec Téquivalent. Ainsi Téther formique est assez soluble^ Téther acétique Test moins^ l'éther butyrique l'est fort peu, et Téther valérianique qui le suit esta peu près insoluble.
AUTRES ALCOOLS
ALCOOL MÉTIIYUQUE.
CMI«02=ftvoL
Synonyme : esprit de bois.
255. Ce corps est contenu dans le liquide qu*on obtient en distillant le bois.
Ce liquide contient de l'eau, de l'acide acétique, du goudron, et des huiles; pour en retirer l'alcool méthylique, on redistille ce liquide, et on recueille la portion bouillant au-dessous de 90"j on rétend d'eau, on sépare l'huile qui se précipite, et on agite le liquide avec de l'huile d'olives pendant un temps assez long. On sépare cette Kuile et on distille à plusieurs repiises ennerecueillant que la partie qui bout au-dessous de 70®. Ce liquide re^ distillé plusieurs fois sur du chlorure de calcium anhydre foo^ lût de l'alcool méthylique à peu près pur, bouillant à 66*,5. .
Ce corps jouit de toutes les propriétés générales de l'alcoel éthyliquc. Sous l'influence des oxydants il fournit,
un aldéhyde C- H^ O-^
un acide {formique). C^ H^ O*
Avec les acides il donne des éthers, soit :
le chlorure de méthyle . C^ H' Cl .
rélher méthylacétique. ^.^^ 3 2 j O^.
256. Chloroforme, C»H CP= 4 vol. — Le chlorure de méthyle j donne, comme le chlorure d'éthyle, avec le chlore, une série réj^'ulière de produits de substitution. Un de ces termes, C*HCI*, est très-im portant : c'est le chloroforme, découvert en 1831 par Soubeiran et par M. Liebig.
Pour préparer ce composé, on introduit dans la chaadièrt d'un alambic 40 litres d'eau, on y ajoute 5 kilogr. de chaux tiie délitée au moment, et 10 kilogr. de chlorure de chaux àTétlt de bouillie. On chauffe à 40°, on ajoute 1500 gr. d'alcool à 90*^ puis on lute l'alambic.
On chauffe alors Jusqu'à ce que le liquide distille, et à ce
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nent on diminue le feu. Lorsque la distillation a cessé on lye deux couches dans le récipient. La couche supérieure est ïiée d'eau et d'alcool, la couche inférieure est du chlorone presque pur. On lave celle-ci avec de l'eau, on l'agite avec arbonate de potasse en dissolution étendue, on la met en maition pendant vingt-quatre heures avec du chlorure de cal- D fondu, et on distille aux quatre cinquièmes. B chloroforme est un liquide incolore, d'une saveur sucrée lord, puis piquante et d'une odeur suave. Sa densité est i ,48; 3ut à 60»,5 ; il est soluble dans l'alcool et dans l'éther ; il est iine soluble dans l'eau.
brûle avec peine, sa flamme est bordée de vert. Il dissout le, le soufre, le phosphore, et les corps organiques très-caris, tels que les corps gras et les résines, a potasse en solution alcoolique le décompose en chlorure n formiate sous l'influence de l'ébullition :
C*HC13 ^ 4K0H0 = 3KCI + C»H03,K0 + 2H-02.
kCtion sur réconomie. — Le chloroforme est l'an esthète le plus usité maintenant.
a manière dont il agit est encore controversée. Dans i|pne surtout, on pensait que T insensibilité produite i le résultat d'un commencement d'asphyxie. Depuis, on a Biatc que le cœur des animaux empoisonnés par le chlorone avait perdu immédiatement la puissance de se contracet alors on admet généralement aujourd'hui qu'il déterle une paralysie des muscles et des nerfs du cœur.
ALCOOL AMYLIQUE.
a^\V^O^z=zit volumes.
Synonyme : huile de pomme de t rre.
l57. Ce corps se prépare en soumettant à des distillations fraciniéeè l'huile qui reste lorsqu'on distille l'alcoq! préparé avec ipommes de terre, les mélasses,- etc. ; on recueille le produit friUant à 132®. M. Cahours et M. Balard ont fait sur ce sujet Remarquables travaux, qui ont établi l'analogie de constitut et de propriétés de ce composé avec l'alcool et l'esprit de !• C'est un alcool monoatomique homologue de ceux-là, lïiant avec les réactifs oxydants :
un aldéhyde C"* H'« O-,
un acide (va 1er /an iqne) . . C ' ** H ' " O '
ALCOOL ALLYLIQUE. ESSENCE D'AIL
avec les acides, des éthers, soit :
Téther amylchlorhydriqiie ou chlorure
d'amyle C'0H**CI = 4 toL
» amylacétique ou acétate d^a-
•"y'« (cwii°' = *'*
ALCOOL ALLYUQUE.
Cet alcool Cfi H* 0* est le type des alcools de la deuxicine série, qui sont représentés parla formule
Il donne avec les divers corps les mêmes réactions que l'alcool ordinaire. Parmi ses éthers il en est deux sur lesquels no« devons insister,
le sulfure d'allyle C<* H^ S,
et le suUocyanured'allyle. C** H^ G* Az S*,
parce que le premier est l'essence d'ail et le second l'essence de moutarde.
Essence d'ail (C^H'^S). — On l'obtient en faisant réagir l'acide sulfhydrique sur l'alcool allylique, mais on le prépire beaucoup plus aisément par la méthode suivante. On traite ^^^ cool allylique par l'iodure de phosphore, ce qui fournit de l'io* dure d'allyle C^ H* L Cet iodure est ensuite mélangé à une solution alcoolique de sulfure de potassium, et le tout est distillé: le produit qui passe est identique avec l'essence que l'on obtient par la distillation des gousses d'ail avec de l'eau.
Essence de moutarde, C^HH^l'AzS*. — On prépare cetéther en faisant réagir l'iodure d'allyle sur le sulfocyanure de potassium,
C^HM + KC^AzS^ = Kl + C«H-»C'»AzS2.
Le produit qui distille est un liquide irritant, qui bout à 143* comme l'essence préparée avec la moutarde.
On peut obtenir encore cette substance par l'action de l'alcool allylique sur le sulfocyanure de potassium.
Le sulfocyanure d'allyle n'existe pas tout formé dans la moutarde noire (sinapis nigra), et Ton doit à M. Bussy la théorie de sa formation.
Cette graine rentomc ; i° une matière quaternaire, jouant le rôle de fermenl*, l"" \e ç>e\ ^^ ^oX^^ ^>kçl mde nornnie
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i'acide myronique. Ces deux substances en présence de l'eau réagissent , et donnent le sulfocyanure d'allyle. La moutarde blanche ne contient que la première de ces deux matières , lussi ne fournit-elle pas d'essence de moutarde en présence de l'eau. Mais si Ton fait macérer le tourteau d'amandes amères avec de Tacide myronique, l'odeur de moutarde se développe aussitôt.
Pour fabriquer l'essence de moutarde avec la moutarde noire on pulvérise la semence, et on l'exprime pour en séparer l'huile grasse. Le tourteau est alors mis en macération dans l'eau froide pendant quelques heures, et le mélange est distillé dans la vapeur d'eau.
L'essence de moutarde se combine directement à l'ammoniaque, et donne une matière cristalline, nommée la thiosinnamine, C H* Az' S*, qui se change au contact de l'oxyde de mercure en un alcaloïde appelé la sirmamine, dont la formule est C*H*Az*. Elle réagit sur l'oxyde de plomb, pour donner une matière nommée la sinapoHne, dont la composition est C** H" Az* 0'.
258. Camphre de Bornéo ou bornéol, C^ H*» 0^ — Ce corps exsude du dryobalanops camphora (Bornéo). Il est cristallisé, doué d'une odeur mixte de camphre et de poivre. Il fond à 195®, il bout vers 220°. Il est dextrogyre.
Chauffé avec l'acide azotique, il fournit du camphre ordinaire.
Il convient de le considérer comme un alcool, car M. Berthelot a établi qu'il réagit avec élimination d'eau sur l'acide butyrique d l'acide stéarique.
Le bornéol a été trouvé par Gerhardt dans l'essence de valériane quia subi l'action de l'humidité, par MM. Berthelot et Buignet dans les produits de la distillation du succin avec la potasse.
On a retiré des essences de coriandre et de cajeput, et de l'huile de garance, des isomèresde ce corps dont l'action sur la lumière polarisée est différente; le dernier est même lévogyre.
ALDEHYDES.
Voici les principaux aldéhydes groupés en séries
Aldéhyde formique G» H^ O*
» éthylique C* H* O*
» propylique ... C* H* O*
bulyrique . . . . C* H« O*
valérique C*»H*«02
œnanlhy lique . C * H * * O^
caprylique C'* H'* O^
caproïque.... C^^H^^O»
rulique C^ H** O*
élhalique C'*H"o»
Aldéhyde allylique C« H* O^.
Camphre C*® H*« 0«.
Aldéhyde benzoïque. ... C** H* O*.
» cuminique . . . C^® H* * O^.
CtnlIîn-lOO*.
Aldéhyde cinnamique. . C* * H* O*.
Les aldéhydes sont des produits de déshydrogénation de l'alcool ,
C*H«02 — H2 = C*H*Oî*.
Chacun de ces corps dérive d'un alcool par la perte de deui équivalents d'hydrogène.
Les aldéhydes s'obtiennent par l'action des oxydants sur 1«* alcools, mais ce ne sont que les premiers produits de l'oxydalio* des alcools. Ils sont susceptibles à leur tour de fixer deux équivalents d'oxygène et de fournir des acides^ de sorte que les aldéhydes sont des intermédiaires entre les alcools et les acides.
On [)eut les désoxydor et reformer l'alcool générateur. (le sont des corps facilement oxydables et par conséquent rc fliirieurii* Ln ^'•cjiéral, ils s unisseul avx Vv'àwWAvi <\fc ^viwde, et ils doflWD*
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des cristaux qui traités par les alcalis et les acides régénèrent l'aldéhyde.
On prépare les aldéhydes par une méthode générale, indiquée par Piria, qui consiste à distiller le sel de chaux d'un acide avec du forraiate de chaux : on obtient l'aldéhyde correspondant au premier acide :
CaO,C*H»0' + CaO,C*HO* = 2(CaO,CO») + C*H*02. Métate de cluux.
Dans la notation typique on considère les aldéhydes comme démés de H* 0*, par la substitution d'un radical acide à un des équivalents d'hydrogène,
ALDÉHYDE ORDINAIRE.
C«H<0» = C*^*0' j __, 44 Ce, équivalent représente h vol.
Densité de vapeur rapportée à l'air, 1,53. Double densité rapportée à Thydrogène, 44.
Fonnule moléculaire, €'H^ O. Densité, 0,79. Bout à 21<'.
260. Ce corps se prépare par l'oxydation ménagée de l'alcool.
On traite l'alcool par un mélange de bioxyde de manganèse ou de bichromate de potasse et d'acide sulfurique, et on distille en ayant soin de refroidir fortement le récipient. Il se forme, outre l'aldéhyde, de l'acétal, de l'éther acétique, de l'acide acétique et de l'eau. On redistille le produit en ayant soin de ne recueiUir que la partie qui passe au-dessous de 60<^ ; on mêle ce liquide à de l'éther, et on dirige dans ce mélange refroidi un courant de gaz ammoniac sec. Il se sépare des cristaux d'aldéhydate d'ammoniaque , C* H* (Az H*) 0*, qu'on décompose par de l'acide sulfurique étendu, et on distille.
L'aldéhyde est un liquide incolore, très-mobile. Il est soluble dans l'eau, dans l'alcool et dans l'éther, doué d'une odeur forte, un peu suffocante.
La propriété saillante de l'aldéhyde est son avidité pour Toxy- ?ène. Si Ton en verse quelques gouttes dans de l'eau, ce liquide ievient acide: aussi est-ce un agent précieux de réduction. Lors- Itt'on verse de l'aldéhyde ou de l'aldéhydate d'ammoniaque tans une solution ammoniacale de nitrate d'argent, il se iépare de l'argent métallique par une légère élévation de temlérature. Cet argent adhère aux parois du tube et \e tes^X. ^\m^
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couche miroitante , ce qui a fait employer dans Torigine l'aldéhyde pour argenter les ballons de verre.
L'aldéhyde est attaqué par le chlore et par le brome, et fou^ nit par substitution
le chloral.... C*HCI«0«, el le bromal .... C* H Br» O^.
11 se forme aussi du chlorure d'acétyle, C*H'0'CI. L'amalgame de sodium le ramène à Tétat d'alcool (M. Wurtz).
ALDÉHYDE BENZOÏQUE (essence d'amandes amères). Synonyme : hydrurc de benioyle.
Y ( = 106. Cet équivalent représente 4 vol.
Densité de vapeur rapportée à l*air, 3,71.
Double densité rapportée à Thydrogène, ou poids de la molécule, 100. & H* 0.
DenMté, 1,06; t>out à 180».
261. L'aldéhyde benzoïque peut s'obtenir, comme l'aldéhyde ordinaire, par l'oxydation de l'alcool correspondant C** H' 0*. C'est ainsi que M. Cannizaro l'a obtenu il y a quelques années en traitant l'alcool benzoïque par l'acide nitrique.
Mais ce n'est pas ainsi que l'on prépare ce corps; on l'extrait des amandes amères.
Cette substance n'est pas toute formée dans les amandes, car si l'on traite des amandes sèches par l'alcool anhydre, on n'en extrait qu'une huile grasse ; le concours de l'humidité est aécessaire. MM. Liebig et Wohler, à qui l'on doit d'importantes recherches sur ces corps, attribuent la formation de l'essence à l'action sur l'eau d'une substance nommée Xamy^^lxM ,
C*»H" Az022 + ^. (H^O^) = CUzH + 1 (C'*H««0<«) + C**!!*^.
amygdaline. acide glucose. essence.
cyanhydrique.
La réaction n'a lieu que par le concours d'une substance azotée, que l'on rencontre dans les amandes douces et dans les amandes amères : on l'a nommée synaptase ou érmûsme ; cet^ matière paraît agir sans se décomposer. Si l'on prépare de l'a- /ii vg-daline et qu'on \a iftèXe k Cie?> wxv^wda^ douces, celles-ci de-
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anent propres à fournir de Tessence d'amandes amères en sence de Teau.
/amygdaline est une substance cristallisée; on la désigne sous nom de glucoside parce que la glucose est un des produits is lesquels elle se dédouble.
*our fabriquer Tessence, on broie, on monde et on exprime amandes afin d'en extraire l'huile grasse. Le tourteau résulit est mis en macération dans l'eau, puis distillé dans un couit de vapeur d'eau après vingt-quatre heures de contact, îssence distillée est séparée de l'eau, que l'on reverse dansl'anbic ; elle redistille, entraînant une nouvelle quantité d'essence. L'essence ainsi produite renferme de l'aldéhyde benzoïque, de cide benzoïque, de l'acide cyanhydrique. On enlève ces deux miers produits en l'agitant avec de la chaux, puis avec du rchlorure de fer, et enfin en la distillant sur de la chaux ou ieux sur de l'oxyde de mercure, qui possède une grande affinité «ir l'acide cyanhydrique.
Cette essence est incolore, douée d'une odeur aromatique, ais elle répand d'ordinaire l'odeur de l'acide prussique, parce D'elle en contient généralement. Cette essence est soluble dans iilcoolet l'éther; l'eau en dissout le trentième de son poids. La chaleur rouge détruit ce composé en oxyde de carbone et n benzine :
C'*H«02 ^ q2q2 ^ CI2H6.
L'air humide la transforme en acide benzoïque :
C'*H«02 + 02 = C«*HOO
acide benzoïque.
Elle s'échauffe au contact du gaz chlore ou du brooie, et fournit des corps décomposables par l'eau, qui sont le chlorure ou le ^tfomure debenzoyle,
C'^H^O^Cl .... C«*H502Br.
^'*a« change ces corps en acides benzoïque et chlorhydrique ^0 bromhydrique,
C'*H502CI + 2110 = ^'*JJ^^^J02 + HCL
'^^'cc l'ammoniaque ils' forment de la benzamide,
C**H*02CI + AaE{H = Az H + IICL
CAMPHRE ORDINAIRE
En cons(*quennc^ tout s^ passe corame s'il existait un radical» 0}^ H* 0«, capable de s'unir à l'hydrogène, à l'oxygène, lu chlore, etc. : ce corps a été nommé -le benzoile.
L'aldéhyde benzoîque est attaque par la solution alcoolique de iMitasse, et se dédouble en acide benzoîque et en alcool benzoîque, découvert par M. Cannizaro :
îCC'^H^O-î) + KOHO = KO,C**H*0» + C«*H«0*.
beiuoate de alcool
potaue. benxoh|QF«
La potasse fondue ne fournit que du benzoate et de rhydrogène,
C«*H«02 + KOHO = KO,C»*H'0» + H*.
Action sur l^économie. — L'aldéhyde benzoîque pur vw.rvAt sur l'économie une action irritante légère à la façon diis autnîs essences. L'essence ordinaire est toxique^ propriété qu'elle doit à l'acide cyanhydrique.
L'(^an distillée de laurier cerise et celle d'amandes amères sont d(!s antispasmodiques usités. Ce sont des médicaments d'un emf)Ioi difficile et même dangereux, car la proportion d'acide ])rusKique y est variable ; aussi doit-on les proscrire et les remplacer |)ar l'acide cyanhydrique médicinal (4 i 4),ou, suivant les indications de MM. Liebig et Wôhler, par des solutions faites avec un poids connu d'amygdaline, traité par une émulsion d'amandes douctis : c(î qui fournit une quantité constante d'acide prussiqae.
CAMPHRE
CMI'«O» = 150.
20*2. Le camphre existe dans les divers organes du hmm emphtmi, arbre de Chine, du Japon et de TOcéanie.
On divise le bois et on le chauffe avec de l'eau dans des vase» métalliques recouverts d'un chapiteau rempli de paille. Le ea»phre se condense en cristaux grisâtres sur les pailles» et on Tcftvoie à cet état en Europe, où on le sublime dans des natras en verre dont le fond est chau^'^ ^^bb du sable.
Le camphre est un Uisé, doué d'une saveur biû-
lanto et d'une oder «densAé eAt^SÊ à 10*. He^
élastique et fort a le pulvérise aisènent eu_ 7
jy outant quelque .'eau n'en ifissonl qu'os lû^
lième environ , j moie à sa smfaee. D c^so-
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Lie dans l'alcool, l'éther, Tacide acétique, les essences et les ailes ; stîs dissolutions sont dextrogyres. Il fond à 175° et il bou 204°. Il se sublime à la température ordinaire dans les vases i on le tient enfermé.
Il brûle avec une flamme fuligineuse. Il s'oxyde par ébuUition irec l'acide azotique, et il donne de l'acide camphorique, ^ H*fi 0*, qui est bibasique.
11 dissout le gaz chlorhydrique en donnant un corps huileux, ui traité par l'eau se décompose en régénérant le camphn?.
Chauffé avec du chlorure de zinc, ou de l'acide phosphorique nhydre, il fournit du cymène C** H**.
Il convient de l'envisager comme l'aldéhyde du camphre de ornéo, carM.Berthelot, en le chauffant vers 180° avec une soition alcoolique de potasse, l'a transformé en camphre de oméo et en acide camphique :
2(C««H'«02) + KOHO == C2«H*802 + C2«H'*0',K0.
bornéol.
Usages. — Le camphre est employé comme calmant, à dose rop forte il peut même agir comme stupéfiant. 11 est employé oos les formes les plus nombreuses, en poudre, en dissolution »aen suspension dans la plupart des véhicules usités.
n est fréquemment usité contre les migraines, dans les rhunatismes, dans les cas de contusions, de foulures. On l'emploie 1 l'état de poudre, de solutions dans l'alcool, l'éther, les huiles, ICTinaigre, Feau.
L'eau sédative est un mélange de 900 p. eau distillée, 100 p. d'ammoniaque du commerce, 20 p. sel marin, 2 p. cam[)hrc.
Antres camplires. — L'essence de matricaire, celle de la phipart des labiées déposent des matières qui ont la composition du camphre ordinaire. Le camphre de la matricaire est lévo- Gfre^ celui de la lavande est inactif. Les camphres dextrogyre ^lêrogyres^aniBBent et donnent des camphres inactifs.
\CIDES ORGANIQUES.
AaOES A U ÊQUIVAI^NTS D'OXYGÈNE.
2B3. Série des acides gras.
C*nH«nO*.
Acide formique C* H* O* .
acétique C*H*0*.
propionique . . C* H* O* .
butyrique C*H*0*.
valérique C*"H*®0*
caproïque.... C'^H'^o*
(l'nanthylique . C* * H* * O*
caprylique . . . C** H*®0*
pélargonifiue. . C* * H* * O*
caprique C^^H^Oq*
laurique C^^H^^O*
roociniqup . . . C^' H^* O*
myrlstique . . . C** H^* O*
l»aliiiitique ... C'^ H'» O*
margarique . . C'* H'* O*
sléarique.... C^OR'^O*
arachyquo ... C*® H*" O*
Acide cérolique .... C" H** 0*.
" inélissique... C^H^^OV CtnHt"-soV
Acide acrylique .... C* H* 0^
». crolonique ... C* fl*0*.
» angélique . . . . C<«H»0*.
-^ pyrolérébique. C"H'*0'.
» campholique. . C^H'*0*.
» oléique C»«H"0V
Acide sorbique C*> H» 0*.
Série des acides aramatiquet-
C*nH«n-80*.
Acide benzoïque. . . . C*^H*0'.
« toluique C'^H'O*.
». cuméûique... C*»H"0*.
GSnH<n-10O4.
Acide cinnamique. . . C** H* OX-
cm H2n 0«.
Acide carbonique .... C^ H^ G*.
» glycolique C*H*0«.
» lactique C«H»0«.
» oxy butyrique.. C*H*0**.
» leucique C'^H^^q».
u u'iianlhique... C^ua^o».
Acide pyruvique C" H* O*.
» Kcainmonique. . C'®H-*0^.
» ricinolique . . . . c3«h3*0«.
CanH>n-»0*.
Acide gaiacique C**H»0«.
« lichenstéarique. C»«H'*0».
ClnHSn-•0^
Acide pyromécouiqae. C**H*0*.
CtuHfai-80*.
Acide salicylique C'*H«0*.
» anisique C**H*0*.
» phlorétique.... C««H'*0^- » oxycuminique. . C^H*'0*.
cm Ha»- 10 O^ Acide couinarique . . . C*'ll*0**
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le glycérique C* H® G*.
lie oxalique C*H2 0*.
malonique .... C' H* 0*.
succinique .... C* H* O*.
pyrotartriqae.. C*®H*0*.
adipique C'^H'^O»
pimélique C*^H<î»0«
subérique C*«H«4o«
anchoïqoe C**H**0*
sébacique C2»H*»0«
CsaH^-«0^.
ide fumarique C^ H^ O^.
Acide citracoiiiqne. . . C*® H« O*.
M camphorique. . . C2«H**0^
« lérébique C»*H*®0«.
« lilhofellique... C*»H»«08.
Acide léréchrysique. . C*^H'0*.
Acide véralriquc. ... C«»H*«08.
Acide phtalique C*»H»08.
« choloïdiqoe.... C*'H**0*.
Acide oxyna phtalique. C^®H®0®.
» pipérique C**H*®0*.
CïttH«n->0'®.
ide lartroDique .... C» H* O • ». Acide » malique C*H»0*». »
CtnH«n-*0'».
iide inésoxalique ... C* H* O ' **. Acide
CinHsn-SG'^ îidecholesiérique.. C'«H'»0««. Acide
ïide croconique .... C® H-'.O*».
» coménique C*2h*0*».
» gaUique C**H«0'». »
» cholàlique C»*H*«0'».
laririque C«H«0«^
quinique C'4h*2o»2.
CînH«"-«0''^.
aconilique C'^H^O»*.
chélidonique... C'^H^O'^.
méconique C'*H*0**.
citrique C*2H*0**.
muoique C*2H«»0*«.
n y a plusieurs de ces acides dont la composition n'est pas «rtaine.
Il existe des acides composés^ formés par l'union d'un de ces ^ides ou d'un acide minéral avec certains éléments organiques. West, par exemple, l'acide éthylsulfurique C* H» 0 HO, S« 0«. ^ examinerons seulement à cette place les acides monoatomin^. L'étude des acides polyatomiques, comme l'acide oxalique, ^^ lactique, sera faite après celle des alcools polyatomiques ^UsdériTent.
^ ieldes organiques possèdent les propriétés générales des *^>de» minéraiur. Beaucoup d'entre eux, comme Vadde ^ç.è\\-
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que^ ont une action énergique sur le tournesol. En général^ ils sont solides et cristallisables; cependant les acides formique^ propionique ^ butyrique etc., sont liquides. Les. acides dont l'équivalent est faible sont le plus ordinairement solubles dans l'eau, les autres y sont peu solubles ou insolubles. Les acides monobasiques sont volatils, à moins queleur équivalent ne soit très-fort Les acides polybasiques se décomposent par la chaleur.
Les sels sont ordinairement cristallisables.
Nous savons reproduire un grand nombre d'acides nati;relset en former d'autres artificiels. La méthode la plus générale est l'oxydation des alcools, des aldéhydes, des carbures d'hydrogène et des acides moins oxygénés. Tous les acides de ]$ série grasse s'obtiennent par l'oxydation de l'alcool correspondant, ou de l'aldéhyde qui est lui-même le premier produit d'oxydation de cet alcool,
acide acétique.
jC*H«02 4- 02 = C*H»02 + H^O^.
j aldéhyde.
aldéhyde beniofque. acide benzolque.
Les acides gras se produisent aussi par l'action des alcalis sur l'cther cyanhydrique de l'alcool homologue inférieur :
C*H^C2Az -f KOHO + H^O^ = AiH» + KO,C«H*0'.
cyanure d'éUijrle. proploniie de potastf.
L'oxydation des alcools peut être plus complète, mais cette a^ tion est moins générale ,
acide glycolique.
acide oxalique.
Les carbures d'hydrogène peuvent donner naissance à desaa* des sans qu'il soit nécessaire de passer par l'intermédiaire d'uD alcool.
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gaz des marais traité par le chlore fournit le composé Cl*, qui est le chloroforme. Celui-ci réagit sur les éléments îau, et forme l'acide formique avec élimination du chlore à t d'acide chlorhydrique ,
C^HCP + 2(H202) = C^H^O* + 3HCI.
i acide peut donner naissance, soit directement, soit par Tinédiaire d'un composé chloré, brome ou nitré, à un autre î renfermant la même quantité de carbone, et grâce à néthodes on a reproduit artificiellement trois acides na-
iS.
icide butyrique est susceptible de s'oxyder directement et >umir l'acide succinique :
acide butyrique. acide succinique.
icide succinique donne sous l'influence du brome deux posés (M. Kékulé),
Tacide saccinique monobromé C^ H^ Br O^,
bibromé C^H^Br^O*.
l'on traite ces acides bromes par la potasse on obtient :
C^H^BrO* + KOHO = KBr + C^H^O*®.
acide malique.
C^H^Br^O* +2(K0H0) = 2KBr+ C«HOO*2.
acide tartriquo.
'n obtient des acides en fixant les éléments de l'oxyde de tione, de l'acide carbonique, etc., sur des carbures d'hygène et sur d'autres corps. La remarquable synthèse de ide formique par M. Berthelot se rattache à cette méthode,
oxyde de acide formique.
carbone.
elouze a montré que l'action ménagée de la chaleur sur les ■«8 polyatomiques leur enlève, un certain nombre d'équi- ^ïits d'eau, ou d'acide carbonique, ou de l'un et l'autre, et 'nit des acides plus simples y dont la capadlit Olg ^.iXvtt^r
lion est moindre, qu'il a désignés sous le nom d'acides pyiogênés :
C«H«0»2) = C'®H»0» + 2(H»0*) + 6 CO
acide tartriquc. acide pyro-
tartrique.
Enfm les acides composés s'obtiennent par la fixation des cléments de l'ammoniaque ou d'un principe organique sur un acide.
De toutes les séries d'acides la plus nombreuse et surtout la plus importante est celle des acides gras.
Nous avons vu les méthodes par lesquelles on les obtient. Leur point d'ébuUition s'élève de 18° à 49<» quand on passe d'an terme à celui qui renferme (C* H') en plus. Le point d'ébullition de l'alcool dont ils dérivent est inférieur de 44® environ à celui de ces acides.
Les sels ammoniacaux de ces acides chauffés avec l'anhydride phosphorique donnent l'éther cyanhydrique de l'alcool immédiatement inférieur :
Leurs sels de potasse dissous sont décomposés par la pile, et produisent un hydrocarbure qui a la composition du radical de l'alcool immédiatement inférieur. Ainsi, l'acétate de potasse paraît donner le radical (C H*).
Certains de leurs sels, ceux de chaux, par exemple, se détruisent en fournissant des composés appelés acétones :
2(Ca0,C*H3 03) = 2(CaO,C02) + C^H^O^.
acétate de chaux. acétone ordinaire.
204. Lorsqu'on fait marcher des fourmis rouges sur du papier bleu de tournesol humide, on observe que ce papier rougit. L'aride sécrété par les fourmis a été retiré par Gehlen de ces animaux, et il a reçu le nom d'acide formique.
Nous venons de voir comment M. Berthelot l'a obtenu par synthèse directe.
On le prépare en distillant un mélange de iO p. d'amidon, 3Û p. d'acide sulfurique, 30 p. d'eau et 37 p. de bioxyde de manganèse dans une vaste cornue adaptée à un réfrigérant. U «* produit im boursouflement cows\déta.ble •, aussi faut-il chaufftf
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au début. L'acide formique distille , on le sature par du lonate de plomb. On fait cristalliser le formiate dans l'eau illante, on décompose par un courant d'hydrogène sul- ! ce sel de plomb placé dans une cornue, et on chauffe : Ta- ! formique monohydraté distille.
'.. Berthelot a donné une méthode très-heureuse de préparai,qui repose sur la production de l'oxyde de carbone avec Ta- I oxalique et sur la transformation de l'oxyde de carbone en le formique sous l'influence de l'eau.
n introduit dans une cornue i kilogr. de glycérine siruse, i50 à 200 gr. d'eau et i kilogr. d'acide oxalique, et on afie un peu au-dessus de 100°. L'acide oxalique se détruit, s il ne se dégage que de l'acide carbonique; tout l'oxyde de )one se fixe sur les éléments de l'eau. Au bout de dix heures
l'acide oxalique est décomposé, et il a distillé une petite Qtité d'eau chargée d'acide formique. La glycérine et la mae partie de l'acide formique restent dans la cornue. On « i litre d'eau dans ce vase, on distille vers 120°, et on rae de l'eau tant que le liquide distillé est acide. La glycérine e intacte dans la cornue et peut servir de nouveau. Elle a r effet de retenir l'acide formique et l'eau, et on peut chaufsans crainte.
'acide formique est un liquide incolore, doué d'une saveur kacide, d'une odeur piquante, cristallisant au-dessous de 0°. l réduit l'oxyde de mercure et donne du mercure en poudre me, de l'acide carbonique et de l'eau. Il bout à 100°. >es sels sont solubles; celui de plomb, très-peu soluble dans LU froide, se dissout notablement dans l'eau bouillante, et se )ose de ces solutions à l'état cristallin.
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CA H3 O» J :'H*0« = „ I O' = 60. Cet équivalent représente ft vol.
Densité de vapeur rapportée à Tair, 2,09.
Doulde densité rapportée à l'hydrog&ne ou poids de la molécule, 60.
Fonnule moléculaire, G^ H* O^.
I^sitë, 1,80. Fond â 17». Bout à 120".
260. Cet acide est le principe aigre du vinaigre. On le trouve *n8 la sève d'un grand nombre de végétaux et dans certains liïïides de l'économie. Nous avons vu qu'il se produit par l'oxydaw» de l'alcool.
'^^ Wanklin a fait une synthèse très- curieuse de Yae\^^ ^ç.^-
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tique en dirigeant un courant d'acide carbonique sur le sodiummcthyle :
C'^H'Na + C-0* = NaO.C*H»0».
On le fabrique par deux méthodes tout à fait difTérenies.
i° Oxydation de ValcooL L'opération s'exécute à Orléans dans des tonneaux qui servent indéfiniment à cette fabrication, et qui sont placés dans un cellier maintenu à une température voisine de 30<». Tous les six à huit jours on soutire quelques litres de vinaigre^ et on les remplace par du vin.
M. Pasteur a établi que l'oxydation de l'alcool est produite par un petit végétal^ le mycoderma aceti. En effet l'acétificationiie commence que lorsque ce mycoderme s'est formé à la surface du liquide (mère du vinaigre); si son développement s'arrête, l'oxydation cesse. 11 puise l'oxygène dans l'air et le cède à l'alcool.
Ce procédé*èst lent. On l'active en prenant de l'alcool dilué, et en le faisant couler sur des copeaux de hêtre empilés dans des tonneaux; l'air pénètre dans l'appareil par des ouvertures placées à la partie inférieure. Quatre passages sur les copeaux suffisent pour opérer l'acétification de l'alcool si la température est maintenue à 25° environ, si l'air se renouvelle bien, et si on verse régulicrementle liquide sur les copeaux. Le mycoderœe se forme sur les copeaux et s'y développe ; ces copeaux peuvent servir pendant un temps extrêmement long.
Distillation du bais, adde pyroligneux. On distille le bois dans des cornues en tôle. Il passe des vapeurs et des gaz: on condense les premières en forçant tous ces produits à traverser un serpentin refroidi, et on fait arriver les gaz sous les cornues; ils s'enflamment, et la chaleur qu'ils développent économise le combustible nécessaire pour carboniser le bois.
Les liquides condensés sont de l'eau, de l'acide acétique, de l'esprit de bois et du goudron. On sépare mécaniquement la majeure partie du goudron, et on distille le liquide restant an bainmarie. L'esprit de bois, qui bout à Q'S^, passe dans le récipient
L'eau et l'acide acétique restant dans la cornue sont saturés par du carbonate de soude, et le produit est évaporé à see et torréfié vers 250° à 350° : cette température, incapable d'opérer la décomposition de l'acétate de soude, est suffisante pour ca^ boniser les matières goudronneuses restées en dissolution. On dissout la masse dans l'eau, on filtre et on fait cristalliser l'acétate. Si on veut obtenir l'acide acétique , on distille la solution du sel avec un léger excès d'ad^e «wNSxvt^ue.
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L'acide acétique qui distille est très-aqueux. On en retirera de cide monohydraté en saturant la moitié du liquide par du rbonate de potasse et en y ajoutant le reste : il se produit du Lcétate de potasse^ qu'on évapore à sec et qu'on distille. La lieur qui passe placée dans de la glace donne des cristaux icide acétique monohydraté ^ qu'on séparera par la décanta- •n du liquide.
Autrefois^ en pharmacie , on préparait de l'acide acétique ncentré mais impur, sous le nom de vinaigre radical, en disy lant de l'acétate de cuivre.
L'acide acétique est liquide au-dessus de 17% au-dessous il istallise en belles lames. Il est trcs-acide, d'une odeur vive, et jne grande causticité, car il produit des ampoules sur la peau. Il est soluble dans l'eau et dans l'alcool en toutes propor- ^ns et dans Téther. II dissout les résines, le camphre, les es- Qces. L'acide et l'eau se contractent en se mélangeant , et la ntrartion est assez considérable.
La chaleur rouge le détruit. Il se forme beaucoup de produits : icétone, la benzine la naphtaline, l'alcool phénique, des gaz ▼ers et du charbon, qui reste dans le tube où l'on a fait l'opéition.
La vapeur d'acide acétique est susceptible de s'enflammer ; le brûle avec une flamme faible.
Si l'on expose au soleil un flacon renfermant du gaz chloré t une petite quantité d'acide acétique , il se forme de l'acide ichloracétique,
Cette expérience de M. Dumas a servi de base à la théorie des ■bstitutions. M. Leblanc a obtenu l'acide monochloré.
Ces acides chlorés sont ramenés à l'état d'acide acétique par n agents réducteurs, comme l'amalgame de sodium, en pré- MBce de l'eau :
H« + C*C1*0»H0 = âHCl + C»H»0»,HO.
De même que l'acide acétique chauffé en présence d'un excès de base fournit du gaz des marais, l'acide acétique trichloré pro- Aot le gaz des marais trichloré, qui est le chloroforme,
C*H*0» + 2BaO = 2(BaO,CO*^) + C^H*.
C*HCI*0* + 2BaO = 2(BaO,C02} + C=*HC1'.
le perchlorure de phosphore est devenu entre les mains de "^hardt la source d*une découverte imporlauXe , ceWe ^^ \^-
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cide acétique anhydre et des acides monobasiques anhydres. Si l'on mélange dans un ballon refroidi de Tacétate de soude avec du perchlorure ou mieux avec de' Toiychlorure de phosphore, et que Ton distille , on obtient un chlorure appelé le chlomre d'acétyle,C*H»0«Cl.
Ce chlorure soumis à son tour à l'action d'un excès d'acétate de soude se décompose^ et fournit de l'anhydride acétique:
NaO.C^H^O» + C»H»0*CI = NaCl+ ctH^O*!^' De sorte que l'on a
G* H^ O'^ Gl chlorure d'acétyle.
.. j O^ acide acétique hydraté.
Q( Ij3 q2 I 0- acide acétique anhydre.
Le symbole C* H* 0* représente la vraie formule de ce dernier corps, parce qu'elle correspond à 4 vol. de vapeur, et que, d'ailleurs, le chlorure d'acétyle traité par le sel d'un acide autre que l'acide acétique fournit des composés mixtes; ainsi :
C*H»0^C1 + Na O, G' » H* O' = Na Cl + j ^\ ^^'^j j OK
chlorure beiizoate de soude. "^ '■'..:.■
d'acétyle. anhydride hémo-
acétique.
L'acide acétique anhydre bouta 137°. L'eau le détruit en donnant l'acide acétique hydraté.
Le chlorure d'acétyle est un liquide irritant, bouillant wn 158°, décomposable par l'eau en acide acétique et en aeide chlorhydrique.
266. Viîiaigre. On donne ce nom au mélange que l'on obtient par l'acétification du vin; aujourd'hui le vinaigre devin ert souvent falsifié avec le vinaigre d alcool obtenu avec les copcanï de hôtre, et, ce qui est plus grave, avec le vinaigre de boi».
En pharmacie on ne doit faire usage que de vinaigre de tin* Il se distingue des autres vinaigres en ce qu'il contient les srii du vin et notamment de la matière colorante et du tartre. Us vinaigres d alcool ne renferment pas de potasse, maisde lachauif qui ))rovient de l'eau ordinaire. Les vinaigres de vin ont «eal» un goût et un parfum agréables; les vinaigres de bois oui une odeur et une saveur torXts.
AGIDK ACÉTIQUE. 485
1 distingue parmi les vinaigres de vin le vinaigre blanc et le igre rouge ; ils ne diffèrent que par la proportion de macolorante.
itrefois on remontait les vinaigres dilués par de Tacide sul- [ue ou de Tacide chlorhydrique. Le bas prix des vinaigres iool a fait disparaître cette falsification. 1 ne pourrait pas conclure que de Tacide sulfurique ou de de chlorhydrique ont été ajoutés à du vinaigre en versant i ce liquide les réactifs de ces acides, car le vinaigre de vin erme des sulfates et des chlorures. Pour reconnaître la prée du premier^ on évapore le vinaigre à consistance de sirop^ ijoute à l'extrait de Talcool à 40°^ qui dissout l'acide sulfue; on sépare le liquide , on Tétend d'eau ^ on chasse l'alcool la chaleur^ et on verse dans la liqueur un sel de baryte. 3ur reconnaître la présence de l'acide chlorhydrique, on ille le vinaigre, sans pousser l'opération jusqu'à siccité, et verse du nitrate d'argent dans la liqueur distillée ; s'il y a 'acide chlorhydrique on obtiendra un précipité blanc, soe dans l'ammoniaque et insoluble dans les acides. mplois médicaux. — Le vinaigre radical et l'acide acétique îentré sont employés comme excitants. On les conserve dans etits flacons contenant en outre une matière blanche, inattable par cet acide, qui est ordinairement le sulfate de potasse. ; vinaigre sert à dissoudre en pharmacie diverses matières iniques et notamment des essences, du camphre, des résines, vinaigres médicinaux s'obtiennent par macération, rarement distillation.
.cétates. — L'acide acétique est monobasique. On ne connaît re que les sels neutres, R 0, C* H' 0'. Cependant il existe un étate de potasse , et quelques acétates basiques de cuivre e plomb.
acétate d'argent est peu soluble dans l'eau froide. Q peut reconnaître un acétate ou de l'acide acétique en le ififant légèrement avec de l'acide sulfurique et de l'alcool; îur suave et caractéristique de l'éther acétique se déclare, tiauffés avec l'acide sulfurique seul ils dégagent une vapeur a l'odeur du vinaigre.
n. Acétate de potasse. — Ce sel distillé avec son poids ide arténieux fournit une liqueur très-inflammable, appelée lennement la liqueur de Cadet, et dans laquelle M. Bunsen a ontré l'existence d'un radical spontanément inflammable,
le cacoâyie C« H*^ Az-^ = 4 \o\.
G VINAIGRE RADICAL
Cette réaction permet de déceler des traces d'acide acétique; on le sature par du carbonate de potasse, et on le chauffe afcc de l'acide arsénieux dans un tube bouché : des fumées et vm odeur repoussante se manifestent.
Acétate d'ammoniaque. — On prépare ce sel en traitantdij carbonate d'ammoniaque par l'acide acétique. Sa dissohitiMl constitue Vesprit de Mindererm, Traité par l'acide phosphoriqn anhydre, il fournit le cyanure de méthyle.
Acétate de soude. — Nous l'avons employé pour préparer le ; gaz des marais (238) , et l'acide acétique concentré.
Acétate de chaux. — Ce sel soumis à la distillation donne un liquide renfermant une forte proportion d'acétone, C*H*0^.j
Acétate d'alumine. — Ce corps est le sel d'alumine préfié aujourd'hui par les teinturiers pour mordancer les étoffes. Qê le prépare en faisant réagir le sulfate d'alumine sur i'acéUtej de plomb :
Al2o3,3SO' + 3(PbO,C^H3o3) = 3(PbO,SO«) + A|2O»3(C^H»0>)L
On sépare le sulfate de plomb, qui est insoluble, en filtrant le produit de la réaction.
Acétate de fer. — Ce sel (pyrolignUe) a été employé, et il l'est quelquefois encore, pour injecter les bois en vue de les conserver.
Acétates de cuivre. — L'acétate neutre Cu 0, C^ H* 0' est appelé verdet , cristaiix de Vénus. Ce sel forme de beaux cristaux verts qui, soumis à la distillation, fournissent de l'adde acétique mêlé d'acétone. Dans cette opération, il se forme m sublimé blanc qui s'attache au col de la cornue. Ce corps eA un acétate de sous-oxyde de cuivre ; entraîné dans le récipient, il s'oxyde, et se change en acétate de protoxyde qui colore eo bleu le liquide distillé. Ce produit redistillé était connu sous le nom de vinaigre radical. Il reste dans la cornue, après cette décomposition, du cuivre irès-oxydable, qui prend feu lorsqu'on le chauffe légèrement à l'air.
La dissolution de cet acétate réduit les sels de l'oxyde Cu 0, et nous a servi pour préparer l'oxyde Cu*0 (212).
On désigne sous le nom de vert-de-gris un acétate basique qu'on obtient en exposant à l'air des plaques de cuivre mouillées àt vinaigre ou entourées de marc de raisin. Le métal se recoune (le croûtes verdàtres dont la formule est
1 CuO^C'^^^O'^ -V ^^^.
EXTRAIT DK SATURNE, EAU BLANCHE
i sel dissous dans l'acide acétique donne une liqueur qui Dise à révaporation produit le verdet.
cétates de plomb. — L'acétate neutre PbO^C^H'O^ HO se prépare en traitant la litharge ou le massicot par de de acétique en léger excès. Ce sel^ connu sous les noms de Hi de sucre de Saturne, cristallise en prismes incolores^ à i rhombe^ solubles dans Teau et dans l'alcool. Sa saveur est ce. Il est vénéneux.
est employé^ comme réactif des sels de plomb, et pour préîr l'acétate d'alumine et le cbromate de plomb. Ss en digestion avec un excès de litharge , il fournit un acésexbasique. Si Ton emploie pour 10 p. d'acétate neutre de litharge, et qu'on mette ce mélange en digestion avec p. d'eau, il se forme de petites aiguilles d'un sel tribae, 3 Pb 0, C* H* 0» + HO. EnEn, ce sel dissous dans l'acétate tre donne un acétate sesquibasique qui se dépose en cris-
extrait de satume est une solution renfermant un mélange étate neutre et d'acétate sesquibasique de plomb que l'on »are en faisant bouillir
9 p. d'eau, 1 p. de litharge, et 3 p. d'acétate neutre.
)rsqu'on verse ce liquide dans de l'eau ordinaire, l'acide
ionique et les sulfates contenus dans l'eau produisent du
sonate et du sulfate de plomb insolubles et blancs, qui ren-
t l'eau laiteuse (eau blanche),
es sous-acétates de plomb servent à fabriquer la céruse (207).
les emploie pour précipiter les matières albumino'ides et
uneuses.
ACIDES AMIDÉS.
68. On donne ce nom à des corps dont le premier a été isolé M. Balard : c'est l'acide oxamique. Ce sont des substances on peut considérer comme dérivées des acides par la substion d'un équivalent du radical ( Az H') à H. [. Cahours a fait voir que la glycocolle , produit que l'on ient par le dédoublement de l'acide hippurique (273) ou la gélatine doit être considérée comme l'acide acétamiqtie. Il ^produit en effet cette substance en faisant agir wxve %ç\vx>a!w\
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alcoolique d'ammoniaque sur de l'acide monochloracétique ! Acide acétique C* H* O* ( ^
Acide monochloracétique C* H^ Cl O^ { ^2
GlycocoUe (acide acélamique) . . C * H^ ( Az H^) O^ / ^^
L'alanine^ qui s'obtient par l'action de Tacide cyanhydnc sur l'aldéhyde, est de
Tacide propionamique. . . C* H* (Az H*) O^ j ^2
La leucine, qui est produite par l'action des bases et des des étendus sur les matières albuminoïdes, et par la putrc tion de ces corps, est de
l'acide caproamique. . . C^^H*» (AzH^) O^ / ^^
261). GlycocoUe, C* H* Az 0*. — Ce corps se produit lors Ton fait bouillir la gélatine avec de l'acide sulfurique étendu lorsqu'on dédouble l'acide glycocolique par les solutions câlines bouillantes. Le meilleur moyen de le préparer c siste à faire réagir l'acide chlorhydrique sur l'acide hippuriq il y a fixation d'eau :
C^^H^AzO^HO + H202 = C'*H5o3HO + C'A^AzO^
acide hippurique. acide bensolque. glycocolle.
On filtre pour séparer l'acide benzolque. La glycocolle trouve dans la liqueur en combinaison avec l'acide chlorhyc que. On ajoute au liquide un alcali et de l'alcool concentré glycocolle se sépare en prismes aplatis volumineux.
Ce corps est peu soluble dans l'eau froide , insoluble d. l'alcool et dans l'éther, doué d'une saveur douce : de là son n» de sucre de gélatine.
Il jouit de la propriété de se combiner avec les bases, acides et les sels.
ACIDE BENZOÏQLE.
C'<H'OiHO=sl22.
Densité de vapeur rapportée à l'air, ft,27.
Double densité de vapeur rapportée à l'hydrogène ou poids de la molécule,!
Formule moléculaire, C^' H** O-.
11 rond à 120» ; il bout à 250».
On l'obtienl par No\e ç»^ç\vfe^\^ar voie humide. Pour
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^arerpar la première méthode, on place dans un vase en terre M)ids égaux de sable et de benjoin, on recouvre ce mélange ; feuille de papier à filtre, que Ton colle sur les bords, et on $ur la terrine un long cône de carton blanc. On chauffe sur u doux pendant deux heures, et on détache le cône après dissement. L'acide benzoïque s'y condense en belles lames aiguilles.
r l'obtenir par voie humide, on mêle du benjoin pilé avec itic de son poids de chaux, et on fait bouillir pendant imi-heure dans une marmite en fonte avec six fois son l'eau en ayant soin d'agiter le mélange. On jette sur une t on traite à deux reprises le résidu par une nouvelle té d'eau.
liqueurs sont réduites aux deux tiers de la quantité d'eau fée dans le premier traitement et sursaturées par l'ailorhydrique. L'acide benzoïque se sépare ; on le fait réviser dans l'eau bouillante.
e retire aussi de l'urine des herbivores, de l'urine de par exemple. A cet effet, on la réduit par la chaleur, et traite par l'acide chlorhydrique : il se produit un dépôt Q hippurique, qui chauffé avec de l'acide sulfurique 1 se transforme en acide benzoïque.
acide cristallise en lames ou en aiguilles brillantes, peu es dans Teau froide, se dissolvant assez bien dans l'eau ante, très-solubles- dans l'alcool et dans l'éthcr. acide a les plus grandes analogies avec l'acide acétique. lédouble, par son passage dans un tube de porcelaine ré au rouge, en benzine et en acide carbonique,
chlore, le brome, l'acide azotique monohydraté, le transnt en acides chlorés, bromes, nitrés, produits par sublon^
Acide chlorobenzoïque . . . C * H* CIO', HO, Acide dinitrobenzoïque. . . C* * H» (Az O»)^ O», H O.
benzoate d'ammoniaque distillé fournit le benzonitrile,
AzH*0,C'*H50' = C'»H5Az + 2{U^0'^).
benzoates alcalins traités par le chlorure ou par l'oxyure de phosphore fournissent le chlorure de bev\io\\^,\fc-
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quel, soumis à l'action du benzoate en excès, donne de l'aeide benzoïque anhydre,
3(KO,C*^H5o3) + PhO^CP = 3(C*»H*02C1) + SKO^PhO*.
chlorure de ben»^.
C'»H50^CI + K0,C**H50'» = C2»H««0* + KCl.
acide beoioique anhydre.
Le benzoate de chaux soumis à l'action d'une haute température fournit de labenzone,
2(CaO,C«»H5 0'») = 2CaO,C2 0» + C=««H«*0«.
L'acide benzoïque et les acides de sa série donnent naissance ; à des acides amidés comme l'acide acétique et les autres acidei j gras. Enfin, l'acide benzoïque est monobasique, et les benzoates j sont généralement solublcs comme les acétates.
L'acide benzoïque ingéré dans les aliments est trai^formé dans l'économie en acide hippurique.
Acide cinnamique. — On trouve dans certains baumes di acide, nommé l'octde cinnamique, qui a pour formule
II a des traits de ressemblance frappants avec l'acide bennnque; il se produit comme ce dernier par l'oxydation d'un aldéhyde. Cet aldéhyde est l'essence de cannelle préparée par la distillation de la cannelle avec l'eau, c'est-à-dire de l'écorcc do laui'us cinnamomum. Cette essence , C" H* 0*, est solide à ()•, liquéfiable à -}- o". Son mode de formation, ses propriétés sont celles de l'essence d'amandes amères (262) : on l'a nommée 1'^ dmre de cinnamyle,
AQDE fflPPORlQUE.
C'»H»AzO«.
271. L'urine des herbivores renferme une notable proportion de cet acide, qui existe en petite quantité dansTurine humaine; une nourriture frugivore l'augmente beaucoup. Pour le prcpr rer on fait bouillir l'urine de cheval ou de vache avec un laH de chaux; on filtre, puis on évapore au dixième. On mêle le résidu avec un grand excès d'acide chlorhydrique , et on l«s* reposer dix à douze heures»!: mAe VÀ^^wtique impur précipitéesl
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'^'fesous dans la soude et précipité une seconde fois par Ta- ^ chlorhydrique. On ajoute du noir animal à la solution sa- ^ si la teinte brune persiste. M. Dessaignes a préparé cet '*'e artificiellement en faisant agir la glycocoUe zincique sur chlorure de benzoïle :
C*H»ZnAz0* + C«»H5 02Cl = C'«H9 AzO« + ZnCl.
acide hippurique forme des prismes incolores exigeant 600 eau froide pour se dissoudre^ mais très-solubles dans l'eau de et dans l'alcool. Il se décompose à 240°, et Ton trouve icide benzoïque et de Tacide cyanhydrique dans le produit lé.
umis à l'action des réactifs oxydants , il fournit des com- ( benzoïques : ainsi, le mélange d'acide sulfurique et de de de manganèse , ou le chlorure de chaux traité par un \, le transforment en acide benzoïque, acide carbonique, etc. îroxyde de plomb en présence de l'eau le change en benza- . L'acide azoteux donne avec lui de l'acide benzoglycol-
rsqu'on le fait bouillir avec de l'eau acide, il se change en colle et en acide benzoïque :
C««H*AzO« + H2 02 = C^H^AzO* + Ç'*H«0\
même transformation a lieu sous l'influence de certains ;nts.
Mélhylaraine C-'H^Az
Éthylamine C* H' Az.
Propylaroine C«H» Aï.
Bulylamine C»H** Aï.
Allylamide C* • H* ' Az.
Caprylaraine C « H* » Az.
Ctn Hîn + 1 Az.
Acétylamine G* H* Az.
Amylamine G** H^ Az.
C«iiH*«-5Az.
Phenylamine. Aniline C * ^ H' Az.
Toluidine G * » H» Az.
Xylidine G*»H**Az.
Gumidinc G* « H* ' Az.
CtnHîn-7Az.
Phlalidamine G* » H» Az.
CïnH«n-llAz.
Naphtalamine G^» H» Az.
Secondaires.
Dimélhylamine G» H' Az.
Mélhyléthylamine G« H» Az.
Tertiaires.
Triméihylaminc G» H^ Az.
Dimélhyléthylamine C^ H* * Az.
Mélhylélhylamy lamine C*» H» Az.
Alcalis phosphores.
MéthylphosvVïme G- H^ Pli.
Dimëthylphosphine C ^ H^ Ph.
Triniéthylphosphine G" H<» Ph.
Alcali arsénié.
Triéthylarsine C* ^ H* As.
Alcali antimonié.
Triéthylsiiibine C^^H^^Sb.
Alcalis qvMtemaires.
Oxyde de tetrélhylammonium ... G* " H^® Az O. Oxyde de tétramélhylphosphîne. . C^ H* ^ Ph G. Oxyde de tétrélhylarsine G'^H^^AsO.
ALCALIS NATURELS
1*" des Quinquinas.
Quinine et quinidine C*« H^* Az^ o» .
Ginclionine G'^H^^Ai^O^.
T de VOpium.
Morphine C=^ » H' » Az G»
Codéine C»" H^ * Az 0«
Tliébaïne G»» H^* Az 0«
Narcotine C* * H^' Az 0 «
PapaTérine G**H^< AzO»
Narcéine G*«H2»AzO*».
3" des Sfrychnos.
Strychnine G*2 |i22 xz^ o* .
Brucine C*« H^» Az^ 0«.
4** (les Solanées.
Nicotine G^» H* « Az^.
Atropine G'^^H^^AzO".
Hyoscyamine id. ?
5*» de la Ciguéf.
Conicine G*«H«»Az.
Aconiline G«®H"AzO<*.
Vêratrine C^^H^» Az»0*«.
Harmine C^^H'^az^o».
Hamiallne C2«H**Ai?0^.
Mélhylaraine C^H^Az
Éthylamine G * HUz.
Propylarolne C«H»Az.
Bulylamine C*H** Ai.
Allylamide C*« H«' Az.
Caprylaraine C'«H*» Az.
Ctn iisn + 1 Az.
Acétylamine G* H* Az.
Amylamine G® H^ Az.
Phenylaniine. Aniline C * * H' Az.
Toluidinc G<»H»Az.
Xylidlne C*»H«<Az.
Cumidine G*»H*'A2.
Cîn Htn - 7 Az.
Phlalidamine G* « H» Az.
Ctn H«n - 11 Az.
Naphialamine C^» H» Az.
Secondaires.
Dimélhylamine C* H' Az.
Mélhyléthylamine C« H» Az.
Ttrtiaires.
Trim(4lhylaininc G« H» Az.
DimMhyléthylamine G'^ H* « Az.
Mélhy lé! hylamy lamine G*» H» A«.
Alcalis phospfioréx.
Méth\\pViosvVï\tve C- H^ Pli.
Dimëthy Iphosphine C ^ H^ Ph.
Triraéthylphosphine C« H» Ph.
Alcali arsénié.
Triéthylareine C^^H^As.
Alcali antimonié.
Triéthylslilbine C^^H^^Sb.
Alcalis quaternaires.
Oxyde de tetrélhylammonium ... G* " H^® Az O. Oxyde de tétraméthy Iphosphine. . C^ H* ^ Ph O. Oxyde de tétréthylarsine C'^H^^AsO.
ALCALIS NATURELS
1*^ des Quinquinas.
Quinine et quinidine C*« H^* Az'^ o».
Cinchonine C^^H^^Az^O^.
2"* de VOpium.
Morphine 0^* H* » Az O».
Codéine C»«H2« AzO«.
Thébaïne C»» H^* Az O».
INarcotlne C* * H^» Az O ' \
PapaTérine C**H2<AzO».
Karcéine C*«H2»AzO*».
3" das Strychnos.
Strychnine...: C^^H^^Az^O».
Brucine €*• H^» Az^ 0«.
4*^ des Solanées.
Nicotine C2«H*»Az2.
Atropine C»*H23AzO«.
Hyoscyamine id. ?
S*" de la Ciguë.
Conicine C<«H**Az.
Aconiline C««H"AzO<*.
Vératrine C«*H**Az»0*«.
Harmme C^^H^^az^O».
Harmaline C^^^H** Ai?0*.
ALCALIS ORGANIQUES
ble dans l'alcool et dans Tcther. Elle est combustible, et brûle avec une flamme bleue^ jaune sur les bords.
Elle chasse l'ammoniaque de ses combinaisons. Sa ^lu présente les réactions de l'ammoniaque^ et^ pour n'en qu'un exemple , nous dirons qu'elle donne avec les sel cuivre un précipité blanc bleuâtre qui se dissout en don une liqueur aussi belle que le bleu céleste. Elle en diffciH le caractère suivant : l'éthylamine précipite l'alumine d sels, et le précipité est soluble dans un excès d'alumine, c n'a pas lieu pour l'ammoniaque.
On peut envisager l'éthylamine et les alcaloïdes anal comme de véritables éthers ammoniacaux. En effet, un est le résultat de l'union d'un alcool avec un acide duq sont séparés les éléments de Teau,
C»H«0* = C^H«02 + C*H*0» — 2HO
éther acétique.
Or il en est de même des alcaloïdes,
C*H'Az = C»H«02 + AzH» — 2HO,
éthylamine.
et à chaque alcool correspond une série d'alcalis , commi série d'éthers.
Dès lors les différentes formules par lesquelles on pei présenter les éthers s'appliquent aux alcaloïdes ; ainsi <
Éthylamine = C*H»AzH« = C^H^AzH^.
Aujourd'hui on donne la préférence à la notation de hardt :
Ammoniaque. AzII*^ «s Az
Éthylamine. . C* H' Az = Az
Méthylamlne. C^H^Az = Az
Aniline C**H^Az = Az
4 vol.
id.
id.
id.
ALCALIS ORGANIQUES
273. Classification des alcaloïdes. — M. Hofmann a donné le nom d'alcaloïdes primaires ou amidés à Téthylamine et aux bases dans lesquelles un seul équivalent d'hydrogène a été remplacé par un radical.
Les éthers minéraux sont susceptibles^ dans certaines conditions, d'agir comme Tiodure d'éthyle sur l'ammoniaque, mais Faction est beaucoup moins énergique et moins régulière ; cependant réther nitrique fournit de bons résultats. On ne pourrait pas employer un éther à acide organique; il se produit un amide, et l'alcool est régénéré.
C«H«0* + AzH» = C^H^AzO* + C^H^O^.
acétamide.
M. Hofmann , après avoir préparé Téthylamine par l'action <le l'iodure d'éthyle sur l'ammoniaque, tenta de faire réagir le même réactif sur l'éthylamine. La réaction réussit parfaitement :
Azj H + C^H^I = Az C^H5,HI (H (h
L'iodhydrate obtenu traité par la potasse ou la chaux four- Bit une seconde base , qui est de l'ammoniaque diétylée, et qu'on nomme la diéthylamine. On a par exemple :
Diéthylamine .... C» H* « Az = Az
Diméthylamlne. . . C* HUz = Az | C* H»
Éthylaniline C*« H* * Az = Az C* H^
Ces bases ont reçu de M. Hofmann le nom d'alcalis secon- ^res ou imidés.
Les alcaloïdes secondaires sont attaqués par l'iodure d'éthyle *tpar les autres éthers iodhydriques, et il en résulte, ^ax «vsiVfe d'une réaction identique à celle qui a donné T\a\asawefe ^.vx\
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bases primaires et secondaires, des bases tertiaires nommées aussi bases nitrilées. Telles sont :
la triélhyUniinc C«î^ H'» Az = Ai { C* H*
la nuilhylélhylainylamine. C'«H««Az = Az{C*H*
CIO H
la méthyléthylamiline. ... C*» H»'» Az = Az { C* H*
Ces bases se rattachent aux alcools comme les bases primaires. Ainsi la diéthylamine dérive de l'action de 2 molécules d'alcool sur 4 molécule d'ammoniaque avec élimination de 2 molécules d'eau :
2(C*H«0«) + AzH' — 2H«02 = C«H«« Az.
Pareillement, les alcalis tertiaires peuvent être considérés comme dérivés de 3 molécules d'alcool et de i molécule d'ammoniaque avec élimination de 3 molécules d'eau.
La triéthylamine attaque l'éther iodhydrique, et il se forme le composé,
C*«H2«AzI.
Ce corps traité par de l'oxyde d'argent fournit une base oxygénée quaternaire :
C<«H2«AzI + AgOHO = Agi -I- C'«H2«AiO.
Cette substance est très-caustique, très-soiuble dans l'eau, et fixe comme la potasse. Les iodures de méthyle, d'amyle, etc., produisent dans les mêmes conditions des alcaloïdes comparables aux précédents.
Amides, alcalamides. — Les amides sont tout à fait comparables par leur composition avec les alcaloïdes ; les différences de leurs propriétés tiennent à ce que les radicaux des amides sont des radicaux d'acides, au lieu d'être des radicam d'alcools :
Ainsi racétamide.... CMPO^ = Az
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0 y a des combinaisons mixtes d'amides et d'alcaloïdes : telles sont Tacétanilide^
Az|c*H»0*
et Téthyldiacétamine ,
C*h5 Aï (C* H» 02 C* H» 02
ALCALOÏDES NATURELS
274. Les alcaloïdes naturels paraissent avoir une composition analogue à celle des alcalis artificiels. Les uns ne s'attaquent pas par l'iodure d'éthyle^ et doivent être rangés parmi les alcalis <Iiuitemaires; les autres s'attaquent^ et on peut conclure du nombre de bases qu'ils fournissent dans cette action^ s'ils appartiennent aux alcaloïdes primaires^ secondaires ou tertiaires.
Les propriétés des alcaloïdes naturels ont une grande analogie avec celles des alcaloïdes artificiels. Ainsi ils sont azotés; ceux qui ne renferment pas d'oxygène sont d'ordinaire volatilSy tsuidis que ceux qui sont oxygénés sont fixes. Ils sont solubles surtout dans l'alcool; l'éther, le chloroforme^ les carbures d'hydrogène^ les huiles en dissolvent un certain nombre. L'eau oe dissout guère parmi les alcaloïdes artificiels que ceux qui^ comme Téthy lamine, ont un équivalent très-faible : ce liquide dissout assez bien la codéine et la narcéine. A l'exception de la quinidine et de la cinchonine, ils dévient à gauche le plan de polarisation.
Us ont les propriétés chimiques de l'ammoniaque ou celles de b potasse; ainsi, ils fournissent avec le bichlorure de platine des chlorures doubles, peu solubles^ jaunes, cristallisables. Ils se combinent également avec le chlorure d'or et le bichlorure de mercure.
Les alcalis naturels ont d'ordinaire une saveur amère, une action énergique sur l'économie. Parmi leurs sels, les sulfates, les azotates, les chlorhydrates et les acétates sont le plus souvent solubles, tandis que les oxalates, les tartrates et les tannâtes sont insolubles.
L'innocuité des matières tannantes, et l'insolubilité du composé formé par le tannin avec les alcaloïdes fonX d\i\;dXi\v\w ^\
NICOTINE
des substances astringentes des contre-poisons recommaaââ dans le traitement des personnes empoisonnées par les akaloides. Ce précipité est soluble dans les liqueurs acides et alcalines.
Les alcaloïdes sont le plus souvent précipités par la potasse, la soude et Tammoniaque de leurs solutions salines. L'eau iodée et la solution de Tiode dans Tiodure de potassium les précipitent complètement.
D'après M. Schulze, la liqueur que Ton obtient en versant do perchlorure d'antimoine dans une solution d'acide phosphorique est un réactif qui précipite la plupart des bases organiques.
La liqueur la plus sensible pour rechercher la présence des alcaloïdes, est l'iodure double de potassium et de mercure. Suivant M. Mayer, les doses les plus convenables pour préparer ce réactif sont 49 gr. d'iodure de potassium et 435 gr. de sublimé corrosif pour un litre d'eau. Il convient de verser le réactif dans la solution de l'alcaloïde ^ qui peut être neutre, acide ou même faiblement alcaline. Ce réactif a l'avantage de ne pas précipiter l'ammoniaque^ il a l'inconvénient de précipiter les substances albuminoïdes et gélatineuses lorsque la liqueur est acide ; c'est pourquoi l'on doit opérer avec une liqueur légèrement alcaline, et encore y a-t-il toujours des craintes à concevoir lorsque la solution renferme des matières animales. On devra se rappeler aussi que la présence du sucre, de l'acide tartrique, de l'albumine peut masquer les réactions d'un grand nombre d'alcaloïdes.
MCOTINE.
C»«H'<Az».
275. On la retire du tabac, niœtiana tcUmcum. A cet effet, on fait une décoction de tabac et on évapore la liqueur en sirop. L'extrait est traité par deux fois son volume d'alcool à 85^ qui précipite des sels et des substances brunes. La solution alcoolique est distillée, et le résidu est soumis au besoin à un second traitement semblable. L'extrait alcoolique est mêlé à une solution concentrée de potasse, et le mélange est agité avec de l'éther. On décante la liqueur éthérée et on y ajoute de l'acide oxalique; le dépôt est décomposé par la potasse, et la nicotine mise en liberté est reprise par de l'éther, qui la dissout. Cette solution éthérée est évaporée au bain-marie , et le résidu est distillé au bain d'huile dans un courant d'hydrogène.
La nicotine est un liquide incolore, ne se solidifiant pas i — iO°, bouillant vers ^4^^ e\\ %ft ^<iç,vi\sv^'&«.ut légèrement. Elle
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leur vireuse ; elle se colore^ puis se résinifie à Tair. L'eau^ réther la dissolvent^ les solutions sont très-lévogyres. cotine est une base énergique ; elle répand des fumées n en approche une baguette imbibée d'acide chlorhyelle précipite les oxydes métalliques. Elle exige deux nts d'acide monobasique pour se saturer; le chlorhj- ® H** Az*, 2HC1 est déliquescent et cristallisable. e renferme pas d'hydrogène remplaçable par du mé- ! l'éthyle, etc., de sorte qu'on peut la considérer comme mr formule rationnelle
ire comme formée par l'union de l'azote avec un radi- Dmique C*« W.
TITRE EN NICOTINE DES PRINCIPAUX TABACS
Havane. ... 2,0 pour 100 de nicotine.
Maryland . . 2,3
Nord 6,6
Virginie. ... 6,9
Lot 8,0
(M. Scblœsing.)
dsonnement par le tabac, par la nicotine. — L'inle la poudre de tabac ou d'une décoction concentrée matière amène des désordres graves après quelques : céphalalgie intense, nausées et vomissements, viotuleurs à Tabdomen, pâleur exceptionnelle, enfin prosxtrème.
ûon de café non torréfié, de thé ou de toute subîtringente (poudre de quinquina, écorce de chêne )> seuls contre-poisons indiqués, et ils sont loin d'être Il faut favoriser les vomissements, otine est un des poisons les plus redoutables. A peine figérée que son action se manifeste, parce qu'elle est ans l'eau. Le système nerveux est surtout affecté. Deux gouttes suffisent pour donner la mort, gouttes placées dans la gueule d'un chien amenèrent nstantanément les phénomènes suivants. La respiration assa, l'animal chancela, et fut agité de convulsions af- Il renversa la tête en arrière, tomba sans pouvoir se reil périt quelques instants après comp\élemeiv\^^\^^^vt«
-U ^Ef^iJà£XL UILâ' .ILCaLUMMS
1^ :,y.juTijr è:sr. iA^^ •fnnuiif^ i^aBKiifiDt in initant le tabe di-
Si:», ksi t&'rj^fù 'jr «KC a;Kiii. ifK- iteM» lierais» le remarqnaUe | ^ ff»»; <f^ ri^r^r-r^te; ri^ .kif^ai^.Hiti^ -pu- np>^ aUF>iB dire connahR.
VWri±bL b£ M. ST.vS HXH LA REUflERiZHE DES ALCV-
27^;. >'^ii* >'itrr'jn.?triiQ*rIkfiKat ks par»>ks 4e cet habile cfai-
« i^ •«jpfi-y^ d'al>*>nl qu'A ^'azÎ2c« de nelieither un alcaloïde 4an^ k r-f^riUrnu dr rr<t*>mac •>a des întestiiis : on commence (»ar a/Jditionner c«s matieries v^t^. le dijoble de lenr poids d'alc'ftA pur «:t jfr plu» ei'jncentK pocêîble ; on ajoute ensuite, sui- 1~ Tarit la quantité et l'état de la matière sospecley I 1/Îà2gnnrn<r* dVide tartrique ou d'acide oxalique , mais de préférence de l'arride tartrique : on întnjduît le mélange dans un ballon et on rliaijfTe jusqu'à 70 on 75 degr^. Après le refroidissement complet 9 on jette le tout sur un fihr« de papier Berzélias, oi lave le pr^jduit insoluble a l'aide de l'aldjol concentré : on éta- (M;n; ensuite le liquide filtré dans le Tide, ou si on n'a pas de machine fmeuraatique à sa disposition, on abandonne le liquide a un fort courant d'air, à une température qui ne peut être so- [H'rieure à 35 de^'S.
0 Si, apn;s la volatilisation de l'alcool, le résidu renferme des coqis ^n^s ou d'autres matières insolubles, on verse de nouveau le liquide sur un filtre mouillé par de l'eau distillée; on évaiiofe ensuite dans le vide pneumatique, jusqu'à presque siccité, le liquide filtré auquel on a joint l'eau de lavage du filtre. SiToi irst privé d'une machine pneumatique, on place le vase qui renferme le liquide s^jus une grande cloche au-dessus de l'acide sulfurique concentré. On reprend ensuite le résidu par de l'alcool anhydre et froid, en prenant la précaution de bien épuiser la matière; on évapore l'alcool libre à l'air à la température ordinairc, ou mieux dans le vide ; on dissout le résidu acide dans la plus p(;tite quantité d'eau possible, on introduit la solution dam un petit flacon éprouvette, et on ajoute peu à peu du bicarlHh ^ nate de soude ou bicarbonate de potasse pur et pulvérisé, j** 1 quh ce qu'une nouvelle quantité ne produise plus d'efTerre*- f ce/i ce d'acide carbonVqxve. Otv«jgv\^^Qr5^\^\a\s&.v(ec quatre oi i
cinq fois son volume d'éther^ et on abandonne au repos. Quand l'éther surnageant est parfaitement éclairci, on en décante une petite partie dans une capsule de verre ^ on l'abandonne dans un lieu bien sec à Tévaporation spontanée.
« Maintenant deux ordres de faits peuvent se présenter : ou bien Talcaloïde contenu dans la matière suspecte est liquide et Yolatil^ ou bien il est solide et fixe. Je vais examiner les deux hypothèses. »
277. Recherche d^un alcaloïde liquide et volatil. — « Je suppose qu'il existe un alcaloïde liquide et volatil : dans ce cas, par révaporation de l'éther, il reste autour de la paroi interne delà capsule de faibles stries liquides qui se rendent lentement au fond du vase.
« Dans cette circonstance, sous l'influence de la chaleur seule de la main, le contenu de la capsule exhale une odeur plus ou moins désagréable, qui devient, suivant la nature de l'alcaloïde, plus ou moins piquante, suffocante, irritante ; il présente, ^un mot, une odeur qui rappelle celle d'un alcali volatil, Masquée par une odeur animale; si l'on découvre quelque indice de la présence d'un alcaloïde volatil, on ajoute alors au contenu du flacon dont on a décanté une petite quantité d'éther,
1 ou 2 centimètres cubes d'une forte solution de potasse ou de soude caustique, et on agite de nouveau le mélange. Après un ïepos convenable, on décante l'éther dans un flacon-éprouvette ; on épuise le mélange par trois ou quatre traitements à l'éther, et on réunit tout le liquide éthéré dans le même flacon. On ▼erse ensuite dans cet éther, tenant l'alcaloïde en solution 1 ou
2 centimètres cubes d'eau acidulée par un cinquième de son Nds d'acide sulfurique pur; on agite pendant quelque temps et 00 abandonne au repos ; on décante Téther surnageant et on lave le liquide acide à l'aide d'unV nouvelle quantité d'éther. Comme les sulfates d'ammoniaque, de nicotine^ d'aniline, de quinoléinc, depicoline, de pétinine sont entièrement insolubles dans l'éther, Teaa acidulée par l'acide sulfurique renferme maintenant sous IB) petit volume à l'état de sulfate pur l'alcaloïde ; tandis que le sulfate de conicine étant soluble dans l'éther, celui-ci peut contenir une petite quantité de cet alcaloïde ; mais la majeure partie reste toujours en solution dans l'eau acide. L'éther, de son cûtc, retient toutes les matières animales qu'il a enlevées à la Solution alcaline. Son évaporation spontanée laisse donc une petite quantité d'un résidu faiblement coloré en jaune, d'uue odenr animale repoussante, mêlé d'une cerlaVxve ç\\SLa\\V\\fe ^^
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sulfate de couicine^ quand ^ par exemple, cet alcaloïde eiiste dans la matière suspecte soumise à l'analyse.
« Pour extraire F alcaloïde de la solution de sul&te acide, on additionne celle-ci d'une solution, aqueuse et concentrée de potasse ou de soude caustique ; on agite et on épuise le mélange par l'éther pur. L'éther dissout l'ammoniaque et l'alcaloïde devenus libres. On abandonne la solution éthérée à la plus basse température possible à l'évaporation spontanée. La presque totalité de l'ammoniaque se Tolatilise avec Téther^ tandis que l'alcaloïde reste pour résidu. Pour éliminer les dernières traces d'ammoniaque , on expose un instant le vase qui renferme l'alcaloïde dans le vide au-dessus de l'acide sulfurique, et on obtient l'alcali organique avec les caractères physiques et chimiques qui lui appartiennent et qu'il s'agit alors de déterminer rigoureusement. »
Recherche d^un alcaloïde solide et fixe. — « Je suppose maintenant que l'alcaloïde soit solide et fixe : dans ce cas, suivant la nature de l'alcali , il peut arriver que l'évaporation de l'éther^ provenant du traitement de la matière acide à laquelle on a ajouté du bicarbonate de soude, laisse ou ne laisse pas un résidu renfermant un alcaloïde. Dans cette dernière alternative, on ajoute une solution de potasse ou de soude caustique au liquide et on agite vivement avec l'éther.
« Celui-ci dissout l'alcali végétal devenu libre et resté dans la solution de potasse ou de soude. Dans l'un et l'autre cas, on épuise la matière à l'éther. Quel que soit l'agent qui ait mis l'alcaloïde en liberté, que ce soit le bicarbonate de soude ou de potasse, ou la soude ou la potasse caustique , il reste, par Tétaporation de l'éther, autour de la capsule, un corps solide, mais le plus souvent une liqueur incolore, laiteuse, tenant des corps solides en suspension. L'odeur de l£( matière est animale, désagréable , mais nullement piquante. Elle bleuit d'une manière permanente le papier de tournesol.
« Quand ou découvre ainsi un alcaloïde solide, la première chose à faire, c'est de tâcher de l'obtenir à l'état cristaUisé, afinde pouvoir déterminer sa forme. On verse donc quelques gouttes d'aU'Ool dans la capsule qui renferme l'alcaloïde, et on abandonne la solution à Icvaporation spontanée. Mais il est bien rare que l'alcaloïde retiré par le procédé indiqué soit assez pur pour po»* voir cristalliser. Presque toujours il est souillé par des matières (Hrangcres. Pour l'isoler de ces substances , on verse dans la c'a/)suie quelques gouUe* ^'e^ecv^ \xii%-Çîi.\hlement acidulée par de
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acide sulfurique^ et un les promène dans une capsule pour lettre le liquide acide en contact avec la matière : généralelent^ on observe que Teau acide ne mouille pas la paroi du ase : la matière qui y est contenue se sépare en deux parties^ une formée de matière grasse^ reste adhérente à la paroi ; autre ^ alcaline , se dissout et se transforme en sulfate acide. « On décante avec précaution le liquide acide y qui doit être impide et incolore si l'opération est bien exécutée : on lave la «psule par quelques gouttes d'eau acidulée qu'on ajoute au iremier liquide et on évapore le tout jusqu'aux trois quarts dans je vide^ ou bien sous une simple cloche au-dessus de l'acide sulbrique. On vei'se ensuite dans le résidu une solution très- concentrée de cai'bonate de potasse pur^ et on reprend enfin le tout par de l'alcool anhydre. Celui-ci dissout l'alcaloïde, tandis qu'il laisse intacts le sulfate de potasse et l'excès de carbonate de potasse : l'évaporation de la solution alcoolique fournit l'alcaloïde cristallisé.
« Il s'agit maintenant d'en constater les propriétés, pour pouvoir en déduire l'individualité.
« J'ai appliqué les principes que je viens d'exposer à la recherche de la morphine (i), de la codéine, de la strychnine, de la brucine, de lavératrine, de l'cmétine, de la colchicine, de l'aconitine, de l'atropine, de l'hyoscyamine, et je suis parvenu à isoler sans la moindre difficulté ces différents alcaloïdes mêlés préalablement à des matières étrangères. »
On peut employer aussi le chloroforme. Les matières sont traitées par un acide étendu ; on filtre , on évapore la liqueur et on reprend le résidu par l'alcool. La solution alcoolique est évaporée, le résidu est traité par de l'eau ammoniacale, et le produit est agité avec du chloroforme qui dissout l'alcaloïde.
Dans ces années dernières MM. Grahani et Hofmann ont employé pour rechercher de la strychnine dans des bières une méthode conseillée anciennement par M. Rabourdin. On agite I litre de liquide avec 25 ou 30 gr. de noir animal lavé, on Hltre H on lave le noir avec de l'eau. On fait alors bouillir le noir ivec de l'alcool à 90* pendant une demi-heure en ayant soin de aire retomber les vapeurs dans le ballon , puis on filtre et on ivapore la liqueur. Le résidu est alors mêlé à un léger excès l'une solution faible de potasse ou de soude et agité avec de
(1) La morphine étant à peu près insoluble dansTéthcr, M. Valser a pro- Httède tubttUuer Téther acétique & l'éther ordinaire pour larccYiv^TO^iiV^'^^'^' ïiilière de cet alcaloïde.
Ta
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réthcr, (lu chloroforme ou un autre dissolvant des alcaloïdes.
On peut enfin essayer d'employer la dialyse à la recherche des alcaloïdes dans les empbisonnements.
Nous terminerons en donnant un tableau, dû à M. Valser, qui permet de déceler rapidement les alcaloïdes à l'aide de quelques réactifs généraux. Mais nous ferons remarquer que les caractères des alcaloïdes ne sont pas d'une netteté absolue, et qu'il est toujours nécessaire de faire des expériences comparatives sur des animaux avec les mômes alcaloïdes à l'état de pureté, à l'état où le commerce les fournit, et avec un extrait alcoolique obtenu au moyen des organes ou des liquides du corps. D'autre part, le médecin pourra tirer un très-grand parti de ceitains caractères physiologiques qui sont parfaitement constatés. Ainsi, l'atropine produit une dilatation très-marquée de lapupiUe (297) , la digitaline diminue très-sensiblement les battements du cœur, les alcalis des strychnos déterminent la moil; dans des accès tétaniques.
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HCl+BaO^..^ HicoHM-
I colorés en violet par S O^ étendu et |
chaud > moirMit'
colorés en rouge 1 » bleu par Fc' Cl^ ^ |
par Az O^ 11 0 \ » bleu par S O^ étendu et 1
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PIPÉIUUINE, CniiiAz.
On a retiré des poivres, '^nper htigum, piper niqnm
vxiudatum un corps cristallisé en prismes incolores, nomiflé'*
pipérin, et dont la formule est C* H*® Az 0*. Ce cori)s estneutw*
/lorsqu'un le distille avec trois fois son poids de chaux sodée, il
fournit un liquide \uwp\at , iVQvsi^i ^\wvvi, ^e^xeur et d'une odeur
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poivrée, soluble dans l'eau et dans l'alcool, bouillant à 106<>.
Ce corps est alcalin, il sature les acides. Il renferme un seul équi-
iralenl d'hydrogène, remplaçable par l'éthyle, le méthyle (274).
œNIQNE, GIGUnNE, OU GONINE.
C«II'&Aï.
2S0. Ce corpsse retire de lagrande ciguë, (miiummamUUum. On iistiUe, dans une grande cornue en verre, les semences écrasées, ivec une solution de potasse ou 4e soude, tant qu'il passe un lilaide alcalin. On traite le produit distillé par un mélange de l p. d'alcool et de 1 p. d'éther, qui dissout le sulfate de coniâne et laisse le sulfate d'ammoniaque insoluble. Oa sépare l'aiiool éthéré par distillation^ on ajoute de la potasse au résidu et m le distilla. Il passe de l'eau et de la conicine ; on déshydrate elle-ciavec de la poftasse et on la rectifie dans le vide ou dans n courant de gaz hydrogène.
La conicine est un liquide incolore, huileux, répandant l'odeur ' la dgue. L'eau en dissout peu, et davantage à froid qu'à laud. Elle est très-^soiuble dans l'alcool et dans l'cther. Elle mt vers 2iO° , et néanmoins elle répand des vapeurs à froid, t si on eB approche une tige de verre imbibée d'acide chlor- 'drique, il se produit des fumées blanches. : ce quiffvpntre que î8t une base forte. De plus elle est très-aicaline et elle donne s sels cristallisables.
Elle contient un équivalent d'hydrogène, remplaçable par le èthyle ou l'éthyle.
Cette base est très-toxique. Suivant Christison, 10 centigrames suffiraient pour donner la mort. Elle est classée parmi les ircotiques; son action est caractérisée surtout par l'arrêt des lénomènes de la respiration et la paralysie des cavités gauches I cœur.
ALCALOIDES DES PAPAVÉRACÉES.
281 . Les capsules du pavot (papaver somniferum) laissent suinr, lorsqu'on les incise , un suc laiteux qui se dessèche au bout un jour ou deux : ce suc épaissi constitue Yopium, On distingue trois sortes principales d'opiums : l'opium de Dyme, c'est l'opium officinal. Il se trouve en pains de 100 à »0 grammes, le plus souvent déformés et soudés les uns aux itres par suite de leur mollesse. Leur surface est parsemée de menées de rumex. Il est formé de larmes agglutinées^ il est
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encore assez mou^ et il renferme 7 à 10 pour 100 d*eau. Sa surface est brune 9 mais l'intérieur a une couleur faiive. Sa saveur est amère et son odeur vireuse.
On en trouve qui renferme 14 à 15 pour 100 de morphine , mais on en rencontre qui n'en fournit que 5 à 6. Le bon opium doit en contenir au minimum 10 pour 100.
L'opium de Constantinople est plus sec ^ et par suite en masses moins déformées que le précédent. Il se présente en pains aplatis ou irréguliers ^ presque toujours entourés de feuilles de pavot. Il contient 5 à 10 pour 100 de morphine.
L'opium d'Egypte est encore plus sec ; il est rarement entouré de feuilles. Son odeur est faible^ il ne renferme que 2 à 7 pour 100 de morphine.
Dans ces temps derniers on a fait des essais de préparation de l'opium dans notre pays avec le pavot blanc ^ le paTot pourpre et le pavot œillette. Le rendement eh morphine est conûdérid^le avec cette dernière espèce (20 pour 100 et au-delà), mais le haut prix de la main d'œuvre rend peu lucrative une pi^eille entreprise. On ne doit employer ces opiums que pour l'extraction des alcaloïdes, et non pour faire les préparations officinales.
L'opium contient six alcaloïdes nommés plus haut (273) , un acide combiné à ces alcaloïdes, nommé Vacide méàmiqWy une matière neutre cristallisée, appelée la mécoTitne, qui, d'après M. Berthelot, serait un alcoolpolyatomique, divers composés gomraeux, résineux, et des débris végétaux.
282. Emplois médicaux. — L'opium est la base d'un grand nombre de médicaments; voici les principaux:
Textrait d'opium , qui fait dans de bonnes conditions renfenne
20 pour 100 de morphine , le sirop d'opium, rextrait alcoolique d'opium, les pilules de cynoglosse, le cérat opiacé.
le laudanum de Sydenham, (
le laudanum de Rousseau, \
le vin d'opium simple, l'extrait acétique d'opium.
D'après Soubeiran, 5 centigrammes à* extrait d^opium bit av^ un opium contenant 10 pour 100 de morphine correspondett ^
oc, 01 de morphine.
MORPHINE
GS«HMAkO^,2HObsS(»8.
283. On épuise 10 kilogr. d'opium par plusieurs macérations à Tean^ et on évapore les liqueurs à consistance extractive. On reprend la masse par l'eau^ on filtre ^ on évapore à consistance sirupeuse, et on verse dansja liqueur tiède 1200 gr. de chlorure de ciidum anhydre dissous dans deux fois leur poids d'eau. II se forme un précipité complexe/ renfermant des résines, des matière colorantes 9 du sulfate et du méconate de chaux^ que Ton jette sur un filtre.
La liqueur filtrée est évaporée au bain-marie. Fondant la concentration on sépare par le filtre une nouvelle dose de méconate de chaux, et on évapore à consistance de sirop. On acidulé la liqueur par une petite quantité d'acide chlorhydrique, et <m abandonne la liqueur dans un endroit frais. Au bout de <Iiielques jours elle est remplie de cristaux bruns de chlorhydrate double de morphine et de codéine souillés par un liquide noirâtre; on les égoutte, on les exprime, et on les fait redissoudre dans une quantité d'eau bouillante aussi petite que possible. Le chlorhydrate se sépare par le refroidissement en cristaux qu'on redissout de nouveau dans l'eau chaude contenant du noir animal lavé. Après une digestion vers 90^ à 85<» on filtre, et On concentre la liqueur, qui dépose le chlorhydrate double tout à fait blanc.
Ce sel est redissous dans l'eau bouillante et la liqueur chaude est traitée par l'ammoniaque : la codéine (reste en dissolution, tandis que la morphine est précipitée. Ce dépôt est jeté sur un Qitre, lavé à l'eau froide, desséché et dissous dans l'alcool bouillant : la morphine se sépare en cristaux par le refroidissement. Elle contient souvent un peu de narcotine dont on la débarrasse par un ou deux lavages à l'éther ou au chloroforme, qui la dissolvent et ne touchent pas à la morphine.
La morphine pure forme des prismes droits à base rhombe , incolores, solubles dans 500 p. d'eau bouillante, à çcitie %oV\ble dans l'eau froide. Il faut 40 à 45 p. d'a\coo\ a^^ \to\^ V^xvc
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en dissoudre 1 p. ; elle est insoluble dans Téther. La morphine en dissolution est trè»-amère.
La morphine est à peine soluble dans l'ammoniaque , tandis qu'elle est dissoute en grande quantité par les lessives alcalines et même par Teau de chaux.
Sous l'influence de la chaleur elle fond dans l'eau de cristallisation ; celle-ci s'échappe^ et l'alcaloïde se prend en cristaux.
La morphine est un agent réducteur énergique; ainsi elle sépare l'or et l'argent de leurs sels. Elle réduit l'iode des solutions d'acide iodique. Si l'on met dans un tube une solution d'amidon^ puis qu'on y ajoute une solution d'acida iodique et des traces de morphine , la coloration bleue de l'iodure d'amidon apparaît.
Si l'on fait tomber de la morphine dans quelques gouttes d'une solution concentrée et peu acide d'un sel de peroxyde de fer^ il se produit une belle coloration bleue qui passe au vert au bout d'un certain temps.
La morphine mouillée avec de l'acide azotique prend une coloration rouge orangée qui devient rapidement jaune (296).
Ces quatre réactions sont caractéristiques pour la morphine.
Lorsqu'on mélange de l'iode et de la morphine à parties égales, et qu'on fait bouillir ce mélange avec de l'eau, il se forme une liqueur brune qui laisse déposer une poudre rougeâtre nommée Viodomorphine,
La morphine réagit sur les alcalis fondus, et parmi les produits obtenus on trouve de la méthylamine;
Elle est attaquée par l'iodure d'éthyle à ICHV'. Un seul équivalent d'éthyle pénétrant dans la molécule, on doit ranger b morphine parmi les bases tertiaires.
La morphine en dissolution verdit le sirop de violettes. Elle forme des sels cristallisables qui sont précipités par les âlcaHs; le précipité floconneux d'abord , puis cristallin, est de la 1D0^ phine.
Chlorhydrate de morphine, C^ H^* Az 0* H Cl + 6 HO. — Pour le préparer on délaye dans un peu d'eau chaude 100 p. de morphine réduite en poudre, puis on y ajoute de l'acide chlo^ hydrique étendu de son volume d'eau en quantité suffisante pour dissoudre l'alcaloïde. On évapore ensuite la solution lO bain-marie jusqu'à cristallisation.
Ce sel se présente en aiguilles soyeuses, solubles dans SO P* d'eau froide, très-solubles dans l'alcool. C'est le sel de morpbi*^ le plus usité, il conlienl 1^ v*^\« KW^Afe morphine.
CODÉINE, . 511
9 sulfà,te de morphine, C»* H*» Az 0«, HO SOS se précomme le sel précédent. Il en aTaspect etJ^s propriétés. 1 a renoncé presque généralement à remploi de Tacétate de 3hine, parce que la simple évaporation de sa dissolution le mpose. Il faut ^ lorsqu'on veut le dissoudre, ajouter de de acétique.
morphine et ses sels sont employés, à très-petites doses, me calmants; ce sont à dose plus fprte des poisons encres.
CODÉINE, C36IP'Azp«2UO = 517.
L Cette base existe en dissolution dansFammoniaque lorsque,
la préparation de la morphine , on a versé cet alcali dans lorhydrate. On évapore cette solution, qui dépose quelqueme petite quantité de morphine, puis, quand l'excès d'ammole a été chassé, on précipite la codéine par la potasse. La ine se précipite d'abord sous forme.d'une masse visqueuse, levient peu après pulvérulente. On la lave, on la dissout l'acide chlorhydrique , on fait bouillir la liqueur avec du lavé, et on précipite la codéine par la potasse. On lave de eau cette base avec un peu d'eau , puis on la dissout dans îr bouillant, enfin on ajoute un peu d'eau à ce liquide : la ine cristallise par l'évaporation spontanée du liquide.
codéine se sépare en cristaux volumineux du système ibique , ces cristaux contiennent deux équivalents d'eau, ►nt très-solubles dans l'alcool et dansTéther; ils sedissol-
dans 80 p. d'eau froide et dans 20 p. d'e^^u bouillante.
codéine se sépare de ses solutions dans l'étftêr anhydre en îdfes du système rhombique.
L codéine est très-soluble dans l'ammoniaque, et à peu
insoluble dans la potasse. Elle donne avec le chlore, le ne, et l'acide nitrique des produits de substitution. Elle nit avec l'iode des cristaux rouge-rubis, dont la formule est »H«AzOM«).
est une base énergique qui bleuit le tournesol et qui forme sels bien cristallisés aussi. Le chlorhydrate a pour formule FA20«HC1 + 4H0.
i codéine est employée comme calmant.
Be te dislingue facilement de la morphine, car : * La codéine est aoloble dans Téther et dans V amiivoTv\^i(\vy^,
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2' Elle est insoluble dans les solutions de potasse^
S^* Elle ne réduit pas l'acide iodique et les persels de fer,
4^ Elle ne se colore pas avec l'acide nitrique.
NAROOTINE, C««H»AzO»< = M5.
285. La narcotine est cristallisée en prismes du système rhon bique. Elle est à peu près insoluble dans l'eau froide^ un peu s( lubie dans l'alcool^ assez soluble dans l'éther. Elle fond à i70<> et $ décompose au-dessus de 200®. L'acide nitrique étendu la tram forme en divers produits d'oxydation ^ dont les plus importan sont la méconine^ la cotamine^ et l'acide opianique.
La narcotine s'unit aux acides^ mais les solutions se détrt sent par l'évaporation.
La narcotine se distingue de la morphine en ce qu'elle ne r duit pas l'acide iodique et les persels de fer ; de la codéine en qu elle donne avec l'acide nitrique une coloration rouge sang. En outre ce corps n'est soluble ni dans la potasse ni da l'ammoniaque.
Il n'est pas toxique.
THÉBAINE, . G»H"Az(y».
280. Cet alcaloïde, nommé quelquefois paramorpWne, est plus toxique des bases de l'opium.
Il est cristallisable, insoluble dans l'eau, soluble dans Talc et dans l'éther. L'acide azotique fumant l'attaque à froid donne un liquide jaune, qui brunit au contact des alcalis et dégage une vapeur alcaline. L'acide sulfurique monohydi lui donne une teinte rouge.
PAPAVÉRINE, C«»IP«AzO«.
287. Ce corps est cristallisable, insoluble dans l'eau, af^sez lubie dans l'alcool et dans l'éther bouillants. II forme des cristallisés.
Il se colore en bleu foncé sous l'influence de l'acide sulfori concentré.
ESSAI DE L'OPIUM
NARCÉINE, C««H»A«0«".
288. Cet alcaloïde cristallise en aiguilles soyeuses insolubles ans réther^ solubles dans l'alcool et dans Teau bouillante, peu olubles dans Teau froide. Il forme des sels cristallisés.
La narcéine fond à 95** et commence à se décomposer Ters 10». Elle est attaquée à froid par Tacide sulfurique monohyraté : il se produit une liqueur rouge qui verdit rapidement, urtout si on chauffe légèrement. Le meilleur moyen de distinuer la narcéine consiste à faire agir sur cette matière pulvérisée ne solution d'iode. D'après M. Roussin l'expérience réussit ien avec i p. d'iode et 2 p. d'iodure de potassium dissous dans 0 p. d'eau. Il se produit une coloration bleue, qui disparaît au ontact des alcalis et par la chaleur.
289. Basai de ropium. — Pour essayer l'opium on se conente en général de doser la morphine. La méthode suivante, lue à M. Guillermond, est une des plus simples.
On délaye i5 grammes de l'opium dans 4 fois leur poids d'aïu)ol à 70% et on jette le produit sur une toile ; le marc est exirimé et traité par 50*' d'alcool au même titre. On verse ces eintures dans un flacon, bouché à l'émeri, contenant 4 grammes l'ammoniaque, et on laisse en macération pendant deux jours.
La codéine se dissout, la morphine entraînant de la narcoinese précipite. On jette le mélange sur un linge fin, on le lèche à une température peu élevée, et on le traite par de l'é- Iher pur pour dissoudre la narcotine. L'évaporation de la solution éthérée fournit la narcotine, tandis que les cristaux non binons par l'éther, lavés avec ce dissolvant , puis séchés à une température peu élevée donnent le poids de la morphine. La ■olution alcoolique ammoniacale , abandonnée à l'air, fournit ^core une petite quantité de morphine et de narcotine, dont on 4oute le poids aux précédents. La codéine pourrait être dosée ^8 la liqueur.
les médecins croient en général que la morphine est le prin- **pe le plus actif de l'opium, et c'est pour cette raison qu'on éva- '^un opium à sa richesse en morphine. C'est làune erreur, et le '^vail de M. Cl. Bernard que nous allons résumer montre que, -l'exception de la narcotine , la morphine est l'agent le moins ^Xique de l'opium , et qu'il y aurait un grand iulétèl ii ^îù«xi- ^nner Y emploi de ropium et de tous les autres mèô\ç.^\si«vi\.^
RÉACTIONS DES ALCALOÏDES DE L*OPIUM
complexes et par suite variables^ et de leur substituer d( pèces cbimiques simples dont l'action sur l'organisme peu établie par des expériences physiologiques.
Résumons auparavant dans un tableau les réactions p pales de ces alcaloïdes. >
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ACTION DE L'OPIUM SUR L'ÉCONOMIE
Action de ropiumsur Féconomie. Poisons narcotiques.
— L'opium à dose faible est un agent calmant très-justement célèbre et très-usité. Son emploi continué produit un état d'ivresse particulier^ un sommeil agitée des hallucinations ^ une excitation des sens.
Le corps des mangeurs d'opium est maigre^ comme desséché, leurs yeux sont vitreux, leur corps se recourbe, leur appétit diminue, et ils ne se soutiennent qu'en forçant la dose du poison qui les consume.
A dose plus forte il est toxique, et se comporte d'une façon différente des poisons étudiés plus haut. Il peut être considéré Comme le type des poisons dits iiarcotiqtœs. Il n'est pas fréquemment employé dans un but criminel, en France au moins; mais l'administration imprudente des alcaloïdes qu'on en retire, et surtout du laudanum et des autres solutions de ce corps, proiuit souvent des désordres graves dans l'économie et a causé Un grand nombre de morts.
M. Cl. Bernard a fait une étude approfondie de l'action des iivers principes de l'opium sur l'organisme.
La morphine , la narcéine et la codéine produisent seules le Sommeil ; 5 centigr. de chlorhydrate de morphine en dissolution injectés dans le tissu cellulaire sous-cutané sont capables d'endormir un chien de petite taille. Le sommeil est calme, profond; l'tnimal est tout à fait inerte, mais la sensibilité subsiste, car si l'on pince l'animal il crie. Si alors on le soumet à l'action du chloroforme, la sensibilité disparait.
Un animal de même taille est endormi par 5 centigr. de chlorhydrate de codéine, mais le sommeil n'est jamais aussi profond, et la sensibilité est plus grande. Au réveil, l'animal reprend aiMsitôt son humeur ordinaire, et il n'éprouve pas la paralysie des membres postérieurs occasionnée par la morphine.
La narcéine est le produit de l'opium le plus somnifère. L'état de l'animal pendant le sommeil et au réveil est intermédiaire entre l'état causé par la morphine et celui qu'amène la co- "déinc. Ces effets se retrouvent analogues chez des animaux d'espèce différente, et chez l'homme (M. Béhier et M. Debout).
La narcotine, la thébaïne et la papavérine n'ont pas d'action soporifique.
Il n'y a pas de relation entre la vertu soporifique et l'action toxique : la thébaïne est le principe le plus énergique de l'opium, la codéine vient après, et la morphine est «\o\\\s ^ç.\xs^ que la codéine, contrairement à l'opinion des mcdeevu?».
:»l« ACTION DES ALCALOÏDES
i centigr. de chlorhydrate de thébaïne injecté dans les Ycines d'un chien en amène la mort, un animal de même taille résiste à 2 gr. de chlorhydrate de morphine : cette dose de chlorhydrate de codéine serait toxique. On s'explique alors comment Textrait gommeux d'opium est relativement plus actif que la morphine.
L'action convulsive des principes de, Topium est fort différente. La thébaïne est au premier rang, elle produit rapidement et énergiquement la rigidité cadavérique , tandis que la na^ céine n'est nullement excitante.
Les principes de l'opium agissent donc très-différemment suivant qu'on envisage leur action soporifique, toxique, ou convulsivante; et voici, d'après M. Cl. Bernard, le résumé de ces actions :
Energie soporifique.
Toxique,
Cotwulsive,
Narcéine.
Thébaïne.
Thébaïne.
Morphine.
Codéine.
Papavérine.
Codéine.
Papavérine.
Narcotine.
pas
Narcéine.
Codéine.
d'ac-
Morphine.
Morphine.
tion.
Narcotine.
Narcéine.
On comprend que ces expériences sont fort délicates, parce qu'il y a souvent peu de différence dans l'action, que la force d'animaux de même taille est variable, qu'une espèce offire des résistances plus grandes que telle autre , que les animaai s'habituent au poison. M. Bernard, pour se mettre autant que possible à l'abri de ces causes d'erreur, opérait sur de jeunes moineaux sortant de leur nid, et il injectait les solutions avecun tul)e fin adapté à la petite seringue à vis de Pravaz.
M. Bernard termine par des considérations de la plus haute importance pour les médecins, et que je reproduis littéralement:
« La thérapeutique offre assez de difficultés par elle-même sans qu'on vienne encore les augmenter en continuant d'employer des médicaments complexes, comme l'opium, qui n'afn*sent que par une résultante souvent variable. Il faut auah^er les actions complexes et les réduire à des actions plus simples et exactement déterminées, sauf à les employer seules ou à les associer ensuite si cela est nécessaire. Ainsi, avec l'opium * n'obtiendra jamais l'effet de la narcéine, qui procure le sommeil sans excitabilité ; mais on pourra, au contraire, troutff des effets trcs-variables, qui dépendront d'une susceptibilité io-
' luelle plus grande pour tel ou tel des principes actifs qui ^
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imposent. Les expériences sur les animaux permettent seules ie faire convenablement des expériences physiologiques qui éclaireront et explic[ueront les effets médicamenteux qu'on observe chez l'homme. Nous voyons en effet que tout ce que nous constatons chez Thomme se retrouve chez les animaux^ et vice vena, seulement avec des particularités que la diversité des organismes explique; mais au fond la nature des actions physiologiques est la même. Il ne saurait en être autrement^ car sans cela il n'y aurait jamaisde science physiologique ni de science médicale.
« Enfin je terminerai par une remarque qui ressort naturellement de notre sujet. On voit par l'exemple de Topium que le même végétal forme des principes dont l'action sur l'économie est fort différente et en quelque sorte opposée. On peut donc retirer plusieurs médicaments très-distincts de la même plante, et pour l'opium en particulier, je pense que chacun de ses principes est destiné à devenir un médicament particulier, d'autant plus qu'il est de ces principes qui possèdent une influence trèsmarquée sur l'organisme sans être toxiques, en raison de l'énergie de cette action. C'est ainsi que le chlorhydrate de narcotine possède une propriété convulsivante très-grande, quoiqu'il soit le moins toxique des principes de l'opium que nous avons examinés. »
290. Empoisonnements par les préparations opiacées. <— Les empoisonnements par les préparations opiacées et par les principes divers de l'opium se reconnaissent par la méthode générale de recherche des alcaloïdes (278). Lorsque la base ouïes bases sont isolées, on les décèle par les réactifs que nous avons fait connaître à l'étude de chacune d'elles.
C'est le laudanum qui a causé le plus grand nombre d'empoisonnements. Son activité est très-grande. Il possède une odeur vireuse forte, et une coloration jaune très-accentuée, |ai l'ont souvent fait reconnaître sur le corps, sur des habits ou «ip du linge ; on retrouve même l'estomac et l'intestin colorés 3t possédant l'odeur du laudanum si le cadavre est soumis à l'autopsie avant que la putréfaction ne se soit déclarée.
C'est un produit complexe; on reconnaîtra sa présence à selle des alcaloïdes retirés des organes ou des liquides soumis ï l'expertise.
La morphine reste longtemps inaltérée , même au milieu de matières animales en putréfaction.
Si l'empoisonnement a été commis par l'opium, par le laudanum, ou par une préparation qui renferme loua \ft% ê\è\ftfewV$v
POISONS NARCOTIQUES
de l'opium^ on trouvera^ outre les alcaloïdes , l'acide méconique reconnaissable à la réaction suivante : sa solution y fût elle même diluée , se colore en rouge de sang au contact d'un sel de fer t au maximum.
On a constaté des cas très-rapides d'intoxication par l'opium. '- I^ mort arrive au bout d'une heure ou deux après un sommeil fcomateux invincible. r
La forme d'empoisonnement la plus ordinaire est la suivante. '■: Une demi-heure environ après l'ingestion^ des vertiges et une ^ vive excitation se déclarent. La peau est sèche y le pouls trèsfort^ et une chaleur très-vive, accompagnée d'une démangeaison générale, se manifeste. La sécrétion urinaire diminue.
A cet état d'excitation succède un état inverse : assoupissement, prostration, perte de la sensibilité; la face devient blême, les yeux se ferment, la peau est moite et froide, la pupille est contractée. La respiration s'embarrasse peu à peu, et l'état comateux est suivi de la mort au bout de quelques heures. D'autres fols, plus rarement, la prostration diminue à la longue; une nouvelle période d'excitation se déclare, et la mort n'arriw tqu'après plusieurs jours. Enfin, il est des cas où le malade re- \ vient à la vie après plusieurs jours de prostration , de faiblesse ^ qui ne disparaissent qu'avec difficulté. ;
L'autopsie des personnes empoisonnées par les uarcoti(|ues indique toujours qu'il y a eu congestion au cerveau et au poumon ; on n'observe pas de paralysie comme dans la congestitm cérébrale.
DES QULNQUINAS.
201 .Le quinquinaa été importé enEuropeau commencementdu dix-septième siècle , à la suite de la guérison d'une fièvre opén.'e par la poudre de l'écorce du quinquina sur la comtesse del Ciuchon , femme du vice-roi du Pérou : de là le nom de 'poudftàik comtesse sous lequel on connut cette matière dans l'origine. La prcîmière descrii)tion d'un quinquina a été donnée par La Ctindamine, en 1738; c'est le cimhwui Cofidamitiea. Les quinquinas , sont dos écorces de végétaux appartenant aux rubiaccos; ib | forment le genre dnclvona.
Ces arbres sont originaires des Cordillères ; ils croissent sur un : territoire très-restreint comme largeur, mais ayant 750 à 800 lieues do longueur, depuis Potosi jusqu'à Caracas.
Le nouveau Codex résume ainsi la descrijrtion des quincpiinas: ■
QUINQUINAS
Les quinquinas sont des écorces tirées d'arbres appartenant au genre ctticftomi, de la famille des rubiacées. Ils peuvent tellement Tarier suivant les conditions d'altitude, de nature du sol, d'^e et d'exposition, qu'on a souvent donné des noms différents à des écorces provenant d'arbres de même espèce, ou bien encore à ceUes qui sont tirées des branches et du tronc d'un même ari>re. Il en résulte qu'il est souvent difficile de préciser l'origine d'un quinquina apporté parle commerce.
Pour l'usage de la médecine, on admet depuis longtemps trois sortes de quinquinas, désignés sous les noms de quinquina gm, qumqmna jcame et quinquina rouge ; mais ces simples appellations ont l'inconvénient que chacune d'elles a été appliquée à des écorces de nature et d'efficacité bien différentes. Ainsi , on a confoiidu sous le nom de quinquina gris les jeunes écorces de sept ou huit einchona, parce qu'elles sont toutes, à cet âge, plus eu moins gripes à l'extérieur. On a donné le nom de gtitnqmna jaune aux écorces grosses et moyennes des dnohona cali- 9aya, micrantha, Condaminea et cordifolia; enfin, le nom de quinquina r&uge a été appliqué aux écorces des einchona sucdrubraj nitida,'8crobiculata et magnifolia ou oblongifolia, dont la dernière est si complètement dépourvue d'alcaloïdes , qu'on l'a rangée avec raison au nombre des faux quinquinas. Il est donc indispensable de mieux préciser les écorces qui peuvent être utilement employées en médecine.
i^ Quinquina gris Huanuco, Grey Bark des Anglais, einchona nùcranthaR. P.
Observation, Généralement ce quinquina a la forme de tubes régulièrement cylindriques, de 5 à 20 millimètres de diamètre. Les petits tubes sont recouverts d'un périderme finement fendillé, d'un gris un peu bleuâtre et bien adhérent au liber, qui est compacte, rougeâtre et comme formé. de couches agglutinées. Les grosses écorces sont extérieurement d'un gris blanchâtre, ont les fissures plus prononcées, et présentent en outre, de distance en distance, des fentes transversales plus marquées. Le liber est généralement épais , d'apparence ligneuse et d'un jaune fauve un peu orangé, qui se ternit avec le temps. Le quinquina Huanuco contient de 0,012 à 0,036 de cinchonine (en moyenne 0,027). C'est l'espèce de quinquina gris qu'il faut préférer pour l'usage de la médecine.
2® Quinquina calisaya, quinquina jaune Royal, einchona calisaya. WeddelL
Observation, Ce quinquina constitue deux sortes cotftHi«tçÀsi\ft%
QUINQUINAS
distinctes : \^ \\ est pourvu de son épiderme et roulé sur luimême en forme de tuyaux ; il provient des branches ou des rameaux de Tarbre ; 2° il est mondé ou privé de son périderme, et provient surtout du tronc et des gros rameaux ; il a la fwme d'écorces plates plus ou moins épaisses.
La première sorte est devenue rare, et cependant sa richesBe en alcaloïde en fait un des meilleurs fébrifuges que l'on puisse employer. Elle se distingue du quinquina Huanuco par son périderme qui est plus profondément crevassé et facile à séparer du liber, sur lequel il laisse de légers sillons répondant à ses propres fentes transversales. Le liber est aussi plus fibreux, ploB amer et moins astringent.
Le calisaya mondé est uniformément fibreux et composé de fibres courtes très-aiguës, qui s'introduisent facilement sons la peau; il faut le prendre épais de 3 à 5 millimètres, compacte, pesant, d'une couleur fauve uniforme et d'une forte amertume. 1000 parties de ce (quinquina choisi fournissent 35 à 40 parties de sulfate de c[uinine ^ il faut rejeter les écorces très-minces^ légères et grossièrement fibreuses, qui contiennent beaacoap moins d'alcaloïde.
3® Quinquina rouge.
Observation. Au Pérou, le nom de quinquina rouge (eMmtO' lorada) a été donné à un grand nombre d'écorces , dont deux seulement constituent le vrai quinquina rouge offieinai. Ces deux sortes ont été nommées plus spécialement encore qvMr quina rouge non verruqueux et quinquina rouge verruqueux.
Le quinquina rouge non verruqueux présente tous les caractères extérieurs du quinquina Huanuco; quand il est peu foncé en couleur, on le nomme quinquina rouge pdle , mais il peut aussi devenir intérieurement du rouge le plus foncé. On le trouve en écorces roulées de i à 2 centimètres de diamètre, ou en mo^ ceaux cintrés , en partie privés de leur périderme. L'origine b<h tanique en est incertaine; les uns le considèrent comme une variété rouge du dnchona mûrantha, les autres l'attribuent au cinchona nitida H. P.
Le quinquina rouge verruqueux se trouve de même en écorces roulées et cintrées, ou en éclats de grandes dimensions, en partie privés de leur périderme. Celui-ci est remarquable par son rpaisseur et par la matière rouge pulvérulente dont il est (Hincipalement formé. Ce quinquina est fourni par le einchanaPÊKàr ruhra de Pavon , qui croit sur les pentes occidentales du Chini'* horazo. Son caractère d\sl\iwiV\l ç,ov»\s\fc dwis les verrues dures
QUININE
t ligneuses placées à la surface du liber et qui paraissent quelpiefois à l'extérieur du périderme.
Les deux quinquinas rouges^ Yerruc[ueux ou non verruqueux, ■tre leur principe astringent , contiennent une certaine quanllé de cinchonine (de 0,010 à 0,020) et fournissent, pour fiOO grammes, de 25 à 10 grammes de sulfate de quinine n quantités inverses de la cinchonine , de telle sorte qu'ils ortiennent en somme de 0,030 à 0,035 d'alcaloïde). Plusieurs autres quinqpiinas pourraient être très-utilement pliqucs à la médecine ; tel est surtout le quinquina jdtaya , oduit par une variété de ciiichofna condaminea , et qui contient somme de 0,030 à 0,035 de quinine et cinchonine; tel est enre le quinquina orangé de Mutis, produit par son cinchona lan- Wfa, écorce légère et filandreuse qui contient cependant de >10 àO,020 d'alcaloïde et principalement de quinine. Bnfin , on ne peut se dispenser de faire mention du quinquina UvLSiinga de M. Howard ; quinquina de Loxa jaune fibreux, Guib., mm-bark des Anglais. Cette écorce, qui fait partie de ce qu'on •pelle le quinquina gris de Loxa, est spécialement produite par rbre même qui a été décrit et figuré par La Gondamine ( ctnona academica, Guib., cinchona uritttëiîiga de Pavon et de M. Hoard) ; mais la grande diffi/^ulté que l'on éprouve pour distinler extérieurement le quinquina uritusinga des sortes qui s'y ouvent mêlées, et spécialement du pseudo-Loxa de Bergen, Dppose à ce qu'on en recommande l'usage. En résumé, le Codex admet seulement trois quinquinas offinaux obligatoires pour les pharmaciens, savoir :
Le quinquhM gris Huanuco;
Le quinquina calisaya;
Le quinquina rouge ^ verruqueux ou non veiruqueux.
QUININE
C"lI«Az'0«=:32ft.
292. Cetalcaloïde aété découvert en 1820 par Pelletier et Gavcn- *. Voici comment on opérait jusqu'à ces temps derniers pour i^parer la quinine. On prend du quinquina calisaya, soit 1 kip,'j on le réduit en poudre grossière, et on le fait bouillir avec
gr. d'acide chlorhydrique et 4 litres d'eau. On décante la li- «ur et on soumet le résidu à deux décoctions identiques. On ajoute à ces liquides 100 gr. de chaux vive amenée à l'état
bouillie ; claire on décante le liquide clair, et on verse le
h22 QUININE.
dépôt dans un sac de forte toile. On lave le dépôt avec un peu d'eau froide , on le comprime et on le dessèche vers 3o<^ à 40". I^ matière sèche est pulvérisée et épuisée par de Valcool à 00^ bouillant; on s'arrête lorsque la liqueur n'est plus amère. On distille les liqueurs alcooliques presque àsiccité diuis lebainmarie d'un alambic. On verse sur le résidu 1 kilogr. d'eau distillée, on porte àl'ébuUition, et on ajoute au mélange de l'acide sulfurique jusqu'à ce que la liqueur soit à peine acide. Lorsque li solution est faite, on y fait tomber 20 gr. de noir animal lavé, on la filtre bouillante , et on la laisse refroidir. Le sulfate de quinine neutre formé,
C*»H'»*Az«0*HO,SO'.
étant très-peu soluble , se dépose par le refroidissement. Après vingt-quatre heures, on recueille le sulfate, on le comprime et on le redissout dans une quantité d'eau bouillante aussi faible que possible contenant quelques gouttes d'acide sulfurique. La liqueur abandonnée au refroidissement laisse déposer des cristaux qu'on dessèche vers 35°. Les eaux mères sont traitées par de l'ammoniaque ou du carbonate de soude, qui précipite une certaine quantité d'alcaloïde. On lave le dépôt avec un peu d'eau, on le redissout dans de Facide sulfurique étendu , on fait bouillir 11 solution avec du' noir animal lavé, et on laisse refroidir. Une nouvelle dose du sulfate de quinine cristallise. Les eaux mères contiennent du sulfate de cinchonine. On dissout ce sulfate dans trente fois son poids d'eau liouillante, on laisse refroidir, et un verse dans la solution un léger excès d'ammoniaque. I^ quinine [)récipitée est recu(Mllic sur un filtre et lavée avec de l'eau tiède tant que la liqueur qui coule donne avec les sels de baryte un précipité blanc , insoluble dans les acides, puis elle est desséchée vers 30® à 40°.
Aujourd'hui ce procédé est remplacé par le suivant, qui est beaucoup plus économique.
On broie avec soin le quinquina, on le mêle avec 30 pour 100 de son i>oids de chaux préalablement éteinte, on humecte la masse et on la mélange sous des meules avec le plus grand soin en rem[)laçant l'eau s'il en est besoin. Le produit obtenu est alors lessivé trois ou quatre fois avec du pétrole ou avec de l'alcool amylique, qui dissolvent les alcaloïdes. Les liqueurs nninics sont agit(;es avec de l'eau acidulée par l'acide sulfurique, et le reste du traitement s'opère comme il est dit plus haut. L'alruul awylique et le pélTo\G, w' éVaxvX. v^ «^Ivibles dans l'eau, se sé-
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)arent naturellepient de l'éau acide; on les enlève et on les fait «rvir de nouYeau.
L'essai d'un quinquina se fait parfaitement par cette méthode; leulement, au lieu d'employer ces dissolvants^ on les remplace )ar de l'éther alcoolisé.
La quinine est blanche, amorphe , très-friable. On peut l'obienir cristallisée en versant un excès d'ammoniaque dans une solution étendue de sulfate de quinine , et en abandonnant la la liqueur au repos ; la quinine ainsi préparée renferme six équivalents d'eau.
Cette quinine cristallisée fond à i20<^, et perd cette eau; le liquide fondu abandonné au refroidissement se solidifie sous forme d'une résine.
Elle exige pour se dissoudre 250 p. d'eau bouillante et 400 p. d'eau froide. Elle se dissout dans 2 p. d'alcool absolu bouillant dans 6 p. de chloroforme, et 60 p. d'éther. Ses solutions sont très-amcres.
Chauffée sur une lame de platine la quinine se boursoufle , et brûle en laissant un dépôt de charbon.
La quinine chauffée avec de la potasse produit de l'hydrogène et de la quinoléine. Elle fournit une combinaison brune lors* <Iq'oq la triture avec de. l'iode.
Elle est attaquée par les iodures d'alcools; ainsi elle foujrnit iTec l'iodure d'éthyle le composé
Pour la reconnaître on se sert des réactions suivantes. On la Siture par de l'acide sulfurique très-dilué, on ajoute à la liqueur de Feau de chlore, puis on y mélange un excès d'ammoniaque : le produit se colore en vert. En remplaçant Tammoniaque par du pnissiate jaune de potasse en poudre on obtient une coloration rose, puis rouge foncé.
La quinine possède une réaction basique ; elle forme avec les acides des sels cristallisables, desquels les alcalis précipitent la quinine. C'est une base diacide , c'est-à-dire une base qui sature deux équivalents d'acide monobasique.
293. Sulftites de quinine. On en connaît deux, celui qui nous I servi à préparer la quinine, et dont nous avons fait connaître en détail la préparation, est le sulfate neutre; on le désigne généralement par le nom de sulfate basique. La formule est
C*®H"Az^O*HO,SO' + 7H0 = 436.
Ce sel contient 74,3 pour iOO de quinine.
IMPURETÉS DU SULFATE
Il se présente en aiguilles soyeuses très-légères, da klinorhombique, qui s'efûeurissent dans Tair sec en perdante l'eau.
Il se dissout dans 30 p. d'eau bouillante et dans 740 p. d*( froide, dans 60 p. d'alcool absolu froid. II est à peu insoluble dans l'étber. Ses solutions sont très-amères. H vient phosphorescent par la chaleur, puis il fond. ChaufK l'air, il brûle en laissant^un résidu charbonneux, que l'air par brûler entièrement.
Lorsqu'on l'additionne d'eau acidulée par l'acide suif il se dissout rapidement en donnant un autre sulfate, qu'on pelle souvent encore le sulfate acide et qui a pour formule,
C»»H=**Az20*2HO,S20» + 14 HO.
C'est en raison de la faible solubilité du sel précédent et de grande solubilité de celui-ci que nous avons insisté sur la cessité de ne pas employer d'acide sulfurique en excès dans préparation de la quinine.
Ce sel se dissout en effet dans i i p. d'eau à 42**, et dans 9 d'eau à i8<^. Il est en petites aiguilles fusibles vers i00<^. Le fate de quinine chauffé à i 30<^ pendant quelques heures de l'eau acidulée se transforme en sulfate d'une base i dextrogyre, fébrifuge, appelée la quimcine.
Le sulfate de quinine médicinal contient toujours du sul de cinchonine, et on ne le considère pas comme fraudé lorsqal en renferme moins de 3,5 pour 400, parce que ce sel provient è la préparation elle-même. La cinchonine n'ayant pas d'emploi, oi en ajoute souvent au sulfate de quinine. Pour reconnaître cette fraude on pèse 0«%5 du sel, on y ajoute 5 gr. d'éther, on agite et on verse dans le mélange i *^,5 de solution concentrée d'ammoniaque.
S'il n'y a pas de cinchonine, on obtient deux liquides supff- j^ posés, limpides. S'il y a de la cinchonine, elle se sépare au-dttsus de la solution d'ammoniaque : le bon sulfate de quinine à commerce ne doit en donner qu'une couche très-minoe. Oi peut d'ailleurs évaluer la quinine directement en décantantlaa»' lution éthérée et en pesant le résidu après évaporation. On vérifiera ce résultat en remplaçant l'éther dans un autre ov par du chloroforme, qui dissout les deux bases; l'évaporatioB^ ce liquide fournit le [)oids de la quinine et de la cinchoaiv réunies.
Quelquefois le svùîaA.^ ^^ a^\s\\\\\v<i. \^\\feruie • du sulfate *
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ne; cette base est précipitée , avec la cinchonine^ par Té- 1 démontrerait sa présence en dissolvant i gr. de sulfate
gr. d'eau bouillante et en y versant de Toxalate d'amue. L'oxalate de quinidine^ qui est le seul pxalate soluble bases, restera en dissolution , et alors en filtrant la litn obtiendra une solution amère^ de laquelle la quiniurra être précipitée par l'ammoniaque, reconnaître le sulCate de quinine fraudé par du sulfate IX ou par une substance minérale on chauffera la ma* ? ane lame de platine ; on aura un résidu blanc. Ifote de quinine doit se dissoudre dans Talcool à 88*^. S'il ut dans Teau, mais ne se dissout pas dans 60 p. d'alcool
pourra renfermer de la gomme, (t falsifié par de la fécule, de l'ajoiidon, des corps gras, )as entièrement soluble dans Teau.
1 il contient du sucre , il brûle en dégageant l'odeur de , et il noircit au contact de l'acide sulfurique. Ifkte de quinine additionné de salicine est coloré., en ar l'acide sulfurique.
Ifate de quinine est employé surtout dans les fièvres tentes , à la dose de 25 à 50 centigrammes.. Si la fièvre lie, ta dose peut dépasser 1 à 2 grammes. On l'administre ,ns les fièvres typhoïdes au début, dans la goutte et le sme articulaire.
emploie soit en solution dans l'eau acidulée, soit à l'état es , de tablettes, etc.
ONaiONlNE.
C<MI»«Az»0».
^ cinchonine ne diffère de la quinine qu'en ce qu'elle e 2 équiv. d'oxygèue de moins; on n'est pas parvenu nsformer en quinine.
;ut la préparer comme la quinine, mais il faut faire u quinquina gris Huarmco. La cinchonine se sépare en ; par l'évaporation de l'alcool avec lequel on lave le prcdcaire, et même lorsqu'on prépare la quinine on apervent des cristaux de cinchonine dans le résidu de la disde l'alcool. On recueille les cristaux de cinchonine , on itte, et on évapore la liqueur qui en fournit encore. Cette le eau mère est alors sursaturée par l'acide sulfurique )rée légèrement.
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Les premiers cristaux sont du sulfate de quinine, qui est moins soluble que le sulfate de cinchonine. Lorsqu'on n'a plus qu'une eau mère très -concentrée, on y précipite la cinchonine par l'ammoniaque, et pour la débarrasser de quinine, on la hn avec de Téther. La quinine se dissout, et la cinchonine reste insoluble.
La cinchonine a été découverte par Pelletier et Cavcntoo. Elle forme des prismes brillants, incolores, insolubles dans l'eau froide, l'éther, solubles dans 2500 p. d'eau bouillante; il faut 30 p. d'alcool à 90^* bouillant et 40 p. de chloroforme pour la dissoudre. Ses solutions sont très-amères et dextrofgi/m,
La cinchonine fond vers i^b^ ; elle est susceptible de disUller en grande partie lorsqu'on la chauffe plus fortement ^ et Ut sublimation est complète dans un courant d'azote ou d'hydrogène.
Elle fournit avec; le chlore et le brome de la cinchonine bîchlorée et bibromée. Avec l'iode on obtient un corps jaune cristallisé, C*» H" Az«OM.
Chauffée avec de la potasse fondue, elle produit de la quinoléine.
La cinchonine a une réaction alcaline, et elle s'unit aux acides en donnant des sels cristallisables correspondant aux sels de quinine. Ces sels sont généralement plus solubles que ceux de quinine.
Le sulfate de cinchonine chauffé vers 130<* fournit le sulfate d'un alcaloïde isomérique, la cifwhonicine.
La cinchonine est employée comme fébrifuge en Hollande et dans quelques autres pays ; mais son action fébrifuge est beaucoup moindre que celle de la quinine.
La quinidine est une base étudiée par M. Pasteur, qu'on extrait des dernières eaux mères du sulfate de quinine lorsqu'on les précipite par le carbonate de soude. Elle est souvent mélangée à un autre alcali, la cinchonidine , et c'est ce mélange renfermant surtout de la quinidine qu'on appelle qukwiâim dans le commerce. La quinidine est isomère avec la quinine, elle fond à leo*». Elle est fort peu soluble dans Teau, très-solublc dans Talcool bouillant, et peu soluble dans l'éther. Ses solutions sont dextrogyres. Elle est fébrifuge. Elle donne avec le chlore et l'ammoniaque les réactions de la quinine, et elle forme des sels correspondants.
La quinoïdine renferme, avons-nous dit, un isomère de la cind/onine, la cinchonidine. Ce corps est cristallisé, fusible ver» /ô'0«, à peu près inso\ub\e daiw^^V ^^w ^x. ^>a^ wiluble dans l'éther
STRYCHNINE
chloroforme ; l'alcool bouillant est son meilleur dissolvant. 1 a découvert un autre alcaloïde^ Yaridne ou la cinchovatine, P* Az 0^^ dans le quinquina Jaên et dans un quinquina ica. — L'aricine est cristallisable^ soluble dans Talcool, re, fusible à 188®, susceptible de former dès sels cristalli-
alcaloïdes des strychnos.
Ndeux principaux sont la strychnine et la brucine. M. Des- [ a retiré de la noix vomique un autre alcaloïde, qu'il a Iné rigasurine ; mais, suivant M. Schutzenberger, ce corps i un mélange de plusieurs bases. On extrait ces alcaloïdes noix vomique, graine du strychnos nux vomioa; de la fève mt Ignace, graine du strychnos Ignatii, qui contient surtout strychnine; du bois de Couleuvre, racine du strychios co- Ki; de Vupas tieuté, matière toxique des flèches indiennes, t'du strydmos tieuté; de la fausse angusture, écorce du 11105 nua? vomtca, qui renferme surtout de la brucine.
STRYCHNINE
C"H«Az'0<.
i. On divise la noix vomique, on la fait bouillir à trois reprises de l'eau contenant de l'acide sulfurique, et on évapore lécoctions au bain-marie. Lorsque la liqueur est réduite à etit volume, on y ajoute par kilogr. de noix vomique 125 le chaux vive en bouillie claire. On remplace aujourd'hui méthode très-avantageusement par le procédé, donné pour nnine (293), qui consiste à traiter directement les matières fai chaux et à faire usage d'un dissolvant des alcaloïdes, in- |le dans Teau , tel que le pétrole ou l'alcool amylique. On kïe précipité sur une toile, on le laVe, on le sèche et on Hue par l'alcool à OO*^-
I Solution alcoolique est distillée aux trois quarts et abaniée à la cristallisation. Les cristaux obtenus sont formés l*Ot par de la strychnine ; on les égoutte, on les dissout dans '*au contenant le dixième de son poids d'acide nitrique, et "^Centre la liqueur au bain-marie. Le nitrate de brucine dissous^ et le nitrate de strychnine cristallise. ' cristaux sont redissous dans Teau ; la liqueur est poHée ^%]llltion en présence du noir animal lavé, el \a soVaWciW ^.'sK.
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filtrée. On verse de l'ammoniaque dans ce liquide ^ o précipité^ on le dessèche, puis on le fait dissoudre dai bouillant^ qui laisse déposer T alcaloïde par le refroid
La strychnine se présente en octaèdres ou en prismi tème rhombique, incolores et doués d'une grande ai Cette matière est à peu près insoluble dans Teau et dar Elle se dissout dans 25 p. d'alcool ordinaire.
La strychnine chauffée avec de la potasse fournit c quantité de quinoléine. L'iodure d'éthyle donne avec < le composé
CV2Ha2(c»H5)Az2oM.
Le chlore gazeux produit un trouble blanc dans uni même étendue de cet alcaloïde, et la liqueur devient ac réaction est caractéristique ; il se forme dans ce cas de de substitution. Le brome donne aussi des dérivés par tion. L'iode s'ajoute à la molécule.
La strychnine se dissout dans l'acide sulfurique con donne une liqueur incolore qui devient bleu foncé a du bichromate de potasse ou du bioxyde de plomb. vire rapidement au jaune en passant par le rouge.
La strychnine ne se colore au contact de l'acide nit si elle renferme de la brucine , et il ne faut que des cette dernière.
La strychnine forme avec les acides des sels cristi L'azotate C** H«« Az« 0* H 0, AzO* est en aiguilles fir solubles dans l'eau chaude.
Les sels de strychnine sont employés quelquefois tains cas de paralysie, mais c'est un médicament des | gereux : 2 à 3 centigrammes peuvent amener la mori
Empoisonnement par la strychnine. — La s libre a servi dans ces temps derniers à commettre des € nements. La noix vomique, l'écorce de fausse angustm tieuté, l'upas antiar, qui ont été souvent employés p mettre des crimes, agissent par la strychnine qu'ils rei
La strychnine peut être considérée comme le type d'i de poisons appelés névrosthéniques , pai'ce qu'ils agisa système nerveux. Son action est prompte, soudaine i dans ce cas la mort est précédée de violentes convulsi
Lorsque la mort n'est pas soudaine, on observe del'i des vertiges, des contractions spasmodiques, des ph< d'agitation cérébrale interrompus par des périodes c
EMPOISONNEMENTS PAR LÀ STRYCHNINE
me activité respiratoire très-grande. Les convulsions deviennent )eu à peu plus fortes et plus violentes^ le délire ne cesse bientôt )lus et la mort est la terminaison ordinaire. Dans le cas où elle )sX évitée , le système nerveux ne se remet qu au bout d'un emps extrêmement long.
Dans le cas de la strychnine les muscles se roidissent avec âolence , le corps devient rigide et se renverse en arrière ; puis mrvient une période de rémission bientôt suivie d'un second iccèsplus violent, qui est rarement le dernier. Ces accès durent trois à quatre minutes; ils sont séparés par un temps de calme c[ui, de 7 à 15 minutes au début, se réduit à quelques instants. Les accès deviennent de plus en plus violents et la mort a lieu brusquement.
Quelquefois la violence et la fréquence des accès décroissent et la guérison arrive à la longue.
L'absorption des sels de strychnine est très-rapide. L'action de l'upas tieuté des flèches des Indiens se déclare au bout de 2 minutes quelquefois. L'absorption a lieu par l'estomac, par la peau et par les membranes muqueuses.
On ne connaît pas de contre-poison certain de la strychnine.
On administre du tannin, la teinture d'iode (274). Le mieux est de provoquer d'abondants vomissements.
Le cadavre des animaux qui ont succombé à l'action de la strychnine présente une rigidité très-forte, qui persiste pendant un temps très-long. Le cadavre des personnes empoisonnées a une teinte violacée.
La recherche de la strychnine peut s'opérer par la méthode générale indiquée plus haut (276). Le travail de l'expert est facilité par ce fait que l'alcaloïde n'éprouve pas d'altération au milieu d'organes et de liquides à l'état de putréfaction.
Pour reconnaître la strychnine dans la substance séparée des matières organiques, on en met quelques milligrammes sur une ioucoupe et on les mouille avec une goutte ou deux d'acide sul- Turique concentré; le mélange reste incolore si la strychnine 3St bien pure, il prend une teinte brune si l'alcaloïde n'est pas ibsolnment pur. On y ajoute alors une très-petite quantité de )ichromate de potasse ou de bioxyde de plomb : il se produit iussitôt une teinte bleu-violacé avec le premier réactif, bleue ivec le second. Si l'on ajoute de l'eau, la liqueur passe au jaune [teu coloré ou se décolore. Il est donc important d'agir sur la strychnine solide et de ne pas se servir d'acide étendu. La réaction réussit bien avec un sel solide de âlT^cYvuVu^ ^\x\x^ ^^
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le chlorhydrate. Avec ce dernier sel il se déga^ du chlore^ qui modifie la réaction ; la coloration bleue s'altère peu à peu, et devient successivement violette^ rouge^ puis jaune au bout d'une heure environ.
BnUONE.
c" n»* Az» o», 8 n o = MO.
296. Les Urjuides alcooliques desquels s'est séparée lastrychnine sont saturés par l'acide oxalique^ et évaporés. Les cristaux d'oùlate de brucine qui se fonnent sont lavés à l'alcool à 95^* et redissous dans l'eau. La liqueur est décomposée par la chaux; le |)récipité est recueilli^ séché ^ et dissous dans l'alcool bouillant. La brucine se sépare de la liqueur en cristaux qu'on purifie par deux autres cristallisations.
La brucine forme des gros prismes du système klinorhuui' bique^ solubles dans l'alcool^ insolubles dans l'éther^ se dissolvant dans 850 p. d'eau froide et dans oOO p. d'eau bouillante.
L'acide sulfurique concentré colore la brucine en rose^ puis en vert. L'acide nitrique le colore en rouge, puis, si l'on chauflè) il se dégage de l'éther azoteux, de l'esprit de bois et de l'aeide carbonique.
La brucine forme des sels cristallisables^ qpii prennent la même coloration sous l'influence de l'acide azotique.
La brucine est beaucoup moins toxique que la strychnine. On la reconnaît au moyen de l'acide azotique concentré. U se produit une teinte rouge, qui passe au violet sous l'influence du . protochlorure d'étain : cette dernière coloration ne se forme i»as avec la morphine.
On a retiré des flèches empoisonnées des Indiens habitant les bords de, l'Amazone et de l'Orénoque une matière brune et résineuse, de laquelle on a extrait des cristaux d'une substance dont l'action toxique est foudroyante. M. Preyer, à qui l'on doit cette découverte, lui attribue la formule C** H" Az et l'a nommée cumrine. Les Indiens de la Guyane hollandaise enduisent leurs flèches de deux autres matières non moins dangereuses, Vwari et le tikanas» Ces trois substances paralysent l'action des muscles en tuant les nerfs moteurs (M. Cl. Bernard).
POISONS DRASTIQUES
eédé est d'ailleurs général et semblable à celui qui nous a servi pour les alcaloïdes précédents : on dissout l'alcaloïde dans un icide minéral^ on le précipite par une base (chaux^ carbonate le soude ), et on le dissout dans un liquide approprié. La racine de l'ellébore blanc, vercUrum album, et la cévadille, raine du veratrum album, fournissent un alcaloïde nommé la ratrine, €•* H" Az' 0". Il cristallise en prismes à base rhombe, èshamers, insolubles dans l'eau, solubles dans l'alcool et dans ither, doués d'un pouvoir stemutatoire extrèmç> fusibles à 1 1 5°. L'acide nitrique concentré la dissout en se colorant d'une inte violette. L'acide sulfurlque la colore en jaune, puis en uge.
Les graines du colchique, colchicum autumnale, fournissent I alcaloïde, C** H^* Az 0**, cristallisable en aiguilles amères, lubies dans l'eau, plus solubles dans l'alcool et dans l'éther. fournit avec l'acide azotique concentré une coloration violette, (venant bleue, puis jaune. Il donne avec l'acide sulfurique ►ncentré une liqueur brune.
La vératrine et la colchicine sont des principes très4oxiques. is substances sont placées parmi les poisons corrosifs, parce l'elles produisent une action irritante très-marquée sur les )ies digestives.
On range, au point de vue physiologique, ces corps, ainsi je les végétaux qui les fournissent, à côté de l'euphorbe, du *oton tiglium et des végétaux qui produisent des effets pur- BLti& violents, et on en fait un groupe spécial des poisons irriints qu'on appelle poisons drastiques.
ALCALOÏDES DES SOLANÉES VIREUSES
207. La belladone , atropa beHadona, et la pomme épineuse, !a(ura stramonium, fournissent un même alcaloïde, nommé atropine ou la daturiney dont la formule est
C3»H23AzO«.
Cette substance forme des aiguilles fmes, fusibles vers 90®, te sublimant en partie vers 135<^.
Elle est très-peu solublc dans l'eau, très-soluble dans l'alcool ît dans l'éther.
Chauffée avec un réactif oxydant, tel que le bichromate de 'OUuse et l'acide sulfurique, elle dégage de l'essence d'amandes reconnaissabJe à son odeur, et \\ se suYAm^ Àe.'s^ ^"cv^
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taux d'acide benzoïque. Avec Vacide sulfùrique on obtient une coloration violette dégageant une odeur suave analogue à cette de la rose.
Il est rare qu'on ait à constater des empoisonnements par fatropine^ mais les baies de belladone en produisent firéquemment.
La jusquiame noire^ kyosyamus niger, fournit des aiguilles soyeuses qui ont beaucoup de ressemblance avec l'atropine, mais qui paraissent agir moins énergiquement que l'atropine (hyosciamine). Son action se porte sur les nerfs^ et non sur les muscles. Elle dilate moins les pupilles^ elle produit un délire sombre.
La belladone et l'atropine, le datura, la jusquiame et l'hyosciamine, et, en général, les solanées vireuses doivent être rangées parmi les poisons stupéfiants.
L'empoisonnement par la belladone et par la plupart des solanées vireuses est caractérisé par une dilatation énorme de U pupille, et par un trouble tel dans les phénomènes de la vision que la vue s'obscurcit et se perd. Le malade est pris de vertiges, d'hallucinations suivies d'un délire bruyant et de convulsions. La face est congestionnée , la respiration pénible, la pean se recouvre souvent d'une éruption pareille à celle de la rougeole.
On ne connaît pas de contre-poison à ces matières ; l'infusion de café non torréfié, de thé ou d'une autre substance astringente, est recommandée. Le plus certain est l'emploi rapide et énergique de vomitifs et de purgatifs.
Les caractères de ces alcaloïdes sont à peine connus; aussi ne peut-on pas indiquer dans l'état de la science des réactifs qui permettent de déceler ces matières.
Le meilleur moyen que l'expert puisse employer pour s'éclairer sur la nature des poisons des solanées et des autres végétaux dont le principe actif est encore caractérisé consiste à faire sur des animaux des recherches physiologiques avec ces végétaux ou avec les principes retirés de ces végétaux qu'on trouve dans le commerce.
M. Desfosse a retiré de la douce-amère, soUmum dulcœmra, des baies de morelle, solanum nignmi, et des tiges de pommes de terre étiolées, solanum tuberosum, une matière nommée li solanine, C** H"'* Az 0". Ce corps est en aiguilles soyeuses, solubles dans l'alcool, fusibles vers 230<>. Sa solution est un pen amère. Elle se combine aux acides et forme des sels. Sous Tmfluence de l'ébuUition avec les acides elle fournit une base pin* énergique (solanidim) el de Va. ^\xvtvi^.
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AconiHne. On a retiré de Taconit napel^ aconitum napellus, une poudre incolore^ amorphe^ amère^ soluble dans l'alcool^ peu soluble dans l'éther et pour ainsi dire insoluble dans Teau.
Ce corps fond vers 120». Il est alcalin. C'est un agent toxique d'une grande énergie.
DIGITALINE.
298. Cette substance a été retirée par MM. Homolle et Qucvenne de la digitale pourprée. Elle n'est pas encore connue à l'état de pureté. On distingue une variété soluble et une variété insoluble; la première est plus abondante dans les semences de digitale^ tandis que la seconde se trouve surtout dans les feuilles.
La digitaline a une saveur très-amère. Cet alcaloïde a l'odeur de la feuille de digitale que l'on pulvérise. Des traces de ce corps communiquent à l'eau la propriété de mousser abondamment. Lorsqu'on mouille la digitaline avec de l'acide sulfurique concentré et qu'on expose ce mélange aux vapeurs de brome^ il se colore de teintes violacées diverses suivant les proportions.
L'acide cblorhydrique concentré la colore en vert. Ce corps paraît être un glucoside; car^ suivant M. Kossmann^ il se dédouble sous l'influence des acides en une résine et en glucose.
Cest un agent toxique très-énergique. M. Tardieu le place parmi les poisons hypostbénisants (95). La digitale a produit souvent des empoisonnements par imprudence.
La digitaline est remarquable surtout par la propriété dont elle jouit de ralentir les mouvements du cœur, et on l'administre aujourd'hui en globules contenant 1 milligramme de di- ^taline.
Vupas cmtiar, poison sagittaire des Indiens, provenant de 'anHaris toaskaria ( artocarpées) , agit sur le cœur comme la ligitaline.
ÉMÉTINE.
299. Ce corps s'extrait de la racine d'ipécacuanha, cephœlis ipeaeuanha,i\ existe aussi dans le richardsonia brasiliensis, et dans e phsychtria emetica et dans la racine de cainca (rubiacées). les matières, réduites en poudre fine, sont traitées par de Tal- »oi concentré, puis l'alcool est distillé. L'extrait est délayé lans cinq fois son poids d'eau, et la liqueur est filtrée. On ajoute i la liqueur 2 pour 100 de potasse caustique, et on l'agite axç-c. lu chloroforme. On décante le chloroforme el oxv \e ^vsJè^^
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1 cmetiue cristallise. On la fait dissoudre dans l'acide sulfurûpie dilué, et on en précipite Témétine par rammoniaque. Ce corps est amorphe et jaunâtre, fusible vers 50<». Il est soluble dans l'eau froide, et surtout dans l'eau bouillante, et dans l'alcool; ses solutions sont un peu amcres. C'est une base trcs-faible, ses sels sont incristallisables.
Quelques centigrammes suffisent pour provoquer le vomissement.
CANTHARIDES
300. L'empoisonnement parles cantharides est assez fréquent. M. Tardieu range cette matière parmi les poisons névrosthcniques (296). Elle agit sur le système nerveux avec violence. Elle produit aussi une inflammation très-forte de l'estomac, des intestins, des reins et de la vessie; on trouve dans ces divers organes la membrane muqueuse dénudée en divers points et recouverte d'ecchymoses.
Cet empoisonnement est caractérisé surtout pour la surexcitation des organes sexuels. On ne connaît pas de bon procédé chimique pour la recherche de la matière toxique des cantharides. Quelque soin que l'on ait mis à les pulvériser, il reste toujours des débris d'écaillés d'un vert mordoré que M. Poumet a pu découvrir dans l'intestin de cadavres inhumés depuis plusieurs mois.
CHAMPIGNONS
L'empoisonnement par les champignons ne peut êti*e décelé par des réactions chimiques : les principes toxiques de ces végétaux sont encore inconnus.
L'examen attentif des aliments, des matières vomies, du tube digestif peut surtout éclairer l'expert. Celui-ci doit en outre comparer les effets produits à ceux que donnent des essais physiologiques entrepris sur des animaux avec les matières queloo suppose avoir servi à commettre l'empoisonnement.
CAFÉINE ou THÉINE.
C'«H'»Ai«0<, 2H0.
On épuise par l'alcool un mélange de 5 p. de café et de 1 ^
de chaux éteinte, puis on distille la solution. Le résidu est tnitc
par l'eau qui sépare une huile, et le liquide aqueux fournit *•
crisiàw^ qu'on pur\(\e ^at Oife% vm\Aments au noir et par*5
CAFÉINE. PICROTOXINB. SABINE. RUE
cristallisations dans Teau chaude. La matière extraite du thé possède les mêmes propriétés.
La caféine est en aiguilles fines^ fusibles à ISO** et volatiles. Vm sdlùble dans réther et dans Tcfatf froide, e^le se dissout très- Bien' dans Valcoôl et dans l'eau bouillante.' Ses solutions scmt un peu'anièfréis. , . : . •
P^ ébnlKtrôh avec la potasse, la'caféine dégage de ta métfaylamine. Elle forme dès sels crisfallisés avec l'acide sulfurique etTacIdé ehlorhydrique. • -
Pduï" la reconnaître, on lai chauffe avec de l'adde azotique fiiinant : il se produit tme liqueur jaune. Si on Tévapore à sec> 6t qu'on verse de l'ammoniaque sur le résidu, on obtient une ^loration pourpre.
THÉOBROMINE.
On retire du cacao, theobroma camo, une substance en crisaux microscopiques, volatile vers 295°, soluble dans l'alcool et Lans réther, peu soluble dans l'eau, donnant des sels décom- K)sables par l'eau, et que l'on a nommée la théobromine. Sa brmule est celle de la caféine.
PICROTOXINE.
La coque du Levant est une substance amère et toxique dont on retire une matière blanche cristallisée d'une extrême amertume qu'on appelle la picrotoxine. Ce corps est neutre , peu soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther; ses solutions sont lévogyres. L'action de la picrotoxine sur l'économie est assez analogue à celle de la strychnine (295). Elle en diflère par cette double circonstance qu'elle ralentit les mouveloents du cœur et qu'elle produit des vomissements.
SABINE. RUE
Ces deux plantes sont employées comme abortives, à l'état ^e poudre, d'essence ou d'infusion. Leur ingestion peut causer ^ mort. Pour reconnaître ces substances, on distille les macères avec de l'eau : le liquide qui passe est trouble, il a l'odeur fe la Sabine ou de la rue. L'expert opérera toujours compara- 'Vement avec de la sabine et de la rue délayées dans des ma- ^i*es organiques analogues.
SEIGLE ERGOTÉ
Le seigle ergote est employé comme abortif. Pour reconnaître la présence de cette matière dans la farine on en prené 10 gr. et on les traite à deux reprises par 30 gr. d'alcool bouillant. On exprime le résidu dans un linge ^ on l'introduit dans un tube^ on l'agite avec 10 gr. d'alcool et on ajoute au mélange 2 ou 3 gr. d'acide sulfurique un peu étendu. Quand la Carine est pure, le liquide reste incolore ou à peine jaunâtre^ tandis que^ si elle est ergotée, on observe une teinte rouge qm se fonce avec le temps.
COMPOSÉS POLYATOMIQUES.
ALCOOLS POLYATOMIQUES.
1. Ces alcools sont, par rapport aux alcools monatomiques^ le Tacide sulfurique et Facide phosphorique sont à Tacide lue,
\ alcools monatomiques renferment deux équivalents d'oxy- . Avec chaque acide monobasique ils ne donnent qu'un éther, de même qu'un acide monobasique ne fournit qu'un jel avec une base donnée. En s'oxydant ils forment des s monobasiques. Nous les avons considérés comme déride deux équivalents d'eau^ H*0*.
i alcools diatomiques contiennent quatre équivalents d'oxy- . Avec chaque acide monobasique ^ ils fournissent deux s, de même qu'un acide bibasique donne deux sels avec )ase donnée. En s' oxydant^ ils donnent des acides diatomi-
Ils dérivent de quatre équivalents d'eau, 2 (H' 0'). i alcools triatomiques renferment 6 équivalents d'oxygène, mnent trois séries d'éthers avec les acides monobasiques. Icools donnent naissance à des dérivés par oxydation, par îtion, par hydratation, etc., analogues à ceux que produites alcools précédents.
peut admettre qu'un alcool diatomique représente deux aients d'un* alcool monoatomique soudes l'un à l'autre, 1 alcool triatomique en représente trois, etc. Considérons icool triatomique , la glycérine. La glycérine peut réagir m seul équivalent d'acide chlorhydrique : il en résulte un
analogue à l'éther chlorhydrique. C'est comme si, sur équivalents d'alcool monoatomique mis en présence , un entrait en réaction et si les deux autres restaient unis à T formé.
glycérine sera susceptible de fournir un second éther en ssant sur deux équivalents d'acide chlorhydrique; c'est ae si deux équivalents d'alcool monoatomique sur trois ssaient sur l'acide et que le troisième restât uni à l'éther. ,elle donnera un troisième éther correapondaûV 'dç,ç\\xvQ^\
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ivsulttTait (le la réaction de trois équivalents d'alcool monoatomi(|iu^ sur trois équivalents d'acide chlorhydrique.
Il est vraisemblable qu'à chaque alcool monatomique corres- ))ondent un alcool diatomique et un alcool triatomique.
ArXOOLS DIATOMIQDES.
CînH*n + îO». Octylglycol C*«H'«0'
Glycol ordinaire. ... C* H« O*. c*« H»" - « G».
Propylglyrol C» H* 0\ Saligénine C< » H* 0*:
Hiitylglycol C*H*®0*. Alcool anisique C*«H'»0*.
Amylfilycol C*»H«2 o*. C«»H«" - «0».
Hexylglycol C**H**OV Oroséline.^ C"H«0*.
AI/XX)LS TRUTOMIQUES
Glycérine C«H*0».
ALCOOLS TÉTRATOMIQUES.
Erytbrite C*H*® 0*. Esculétine C'«H''0«.
Méconine C^» H»® G*.
ALGOOI4S ilEXATOMIQUES.
Glucoses isomères. . C*2h*20*2. Phycile C«*H'*0".
Mannile C^-'h'^O»^. Pinite C«»H'*0'*.
Dulcine C»^H**0*2. Quercitc C*^H'*0'».
r.LYœL ORDINAIRE.
CMI^O* =ft2.
Formule moléculaire, ^'-^ H« 4)^.
302. La découverte des glycols a été un fait d'une grande importance. Elle a été réalisée par Wurtz en 1856, et c'est le glycol dont nous parlons qui a été le premier connu.
On dissout dans un ballon surmonté d'un serpentin refroidi 2 p. d'acétate de |>otasse ou de soude dans l'alcool faible, et on y ajouUi i p. de bromure d'éthylène. On chauffe ce «élango au bain-marie tant que le dépôt de bromure alcalin qâ se furm(î parait augmenter, en ayant soin de bien refroidir le serpentin pour que les vapeurs d'alcool retombent sans ce»e dans le ballon.
On distille la liqueur au bain-marie, puis on chauffe le résidu en recueiUaul k v^^^^vvV ce cyai passe de i40<* à 230».
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te partie contient le glycol monoacétique qu'on chauffe avec î solution saturée de baryte jusqu'à ce que la liqueur reste cernent alcaline." On enlève l'excès de baryte par un courant gaz carbonique, on filtre et on évapore. L'acétate de baryte »tailise : on précipite ce sel totalement par de l'alcool conitré, puis on sépare l'alcool par distillation au bain-marie. chauffe d'abord la cornue au bain d'huile en mettant à part qui bout au-dessus de 450% puis on redistille ce liquide eii recueillant que ce qui passe de 497° à 198°. je glycol est un liquide incolore, un peu >isqueux, sans îur, d'une saveur sucrée. Sa densité est 1,42. L'eau et l'alcool lissolvcnt en toutes proportions, l'éther le dissout à peine. 1 n'est pas oxydé par l'air dans les conditions ordinaires , is si l'on fait tomber du glycol, étendu d'eau, sur du noir de tine, il s'échauffe et se transforme en acide glycolique :
acide glycolique.
Tel est le premier temps d'oxydation. Sous l'influence de la lasse fondue , et de l'acide azotique il y a réaction de 8 uiv. d'oxygène au lieu de 4, et production d'acide oxalique ,
acide oxalique.
La formation de ces acides correspond à la production de cide acétique par l'oxydation de l'alcool ordinaire. Son rôle diatomique est manifesté aussi par les réactions sui- .ntes. Le glycol attaque le sodium et donne deux glycols sodés.
NaH r ' Na-î j" •
Ces glycols sodés fournissent deux glycols éthylés lorsqu'un échauffe avec Tiodure d'éthyle,
élhylglycol. diéthylglycol.
Avecles acides chlorhydrique, iodhydrique, etc., il fournit eux séries d'éthers,
C*H«0» 4- HI = CMr»Br02 + H-'O-*,
élh'T iiionobromii.wîriqiH*,
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C*H«0* + îHI = C*H*Br8 + 2(lPO*,.
Uonc l'cthylène brome est un des deux éthers bronhjdnpil ^ du glycol.
\ji glycol réagit de la même manière sur les oxacides, m1^. l'acide acétique,
glycol
C*H»0* + 2(C*H*0») = C«2H«*0» + Î(IP
Il est clair que Ton peut faire des éthers mixtes en laisiÉi| réagir sur le glycol, non pas deux équivalents du même acide»] mais deux équivalents d'acides différents. Ainsi, on connaît le] glycol acétochlorhydrique :
(C*H'02)Cli
Ces éthers en présence des alcalis régénèrent l'acide et le giy- (îol comme les éthers de l'alcool ordinaire régénèrent cetalruoh
NaOHO -1- C*H5 0»,C»H'0' = NaO,C*H*0' + C*H«0'.
glycol
2 (NaOHO) + C* H* O'^, 2 (C* H»03) = 2(NaO, G* H» 0') + C* H«OV
gtjCDl.
Le glycol monochlorhydrique et le glycol acétochlorhydrique font exception à cette règle ; ils fournissent de l'oxyde d'éthylène.
303 . Oxyde d^éthyléne, C* H* 0>. — Ce composé est au glycol ce (jue l'éther ordinaire est à l'alcool. Il ne s'obtient pas, comme ce dernier, lorsqu'on fait agir l'acide sulfurique sur le composé alcoolique. Il se produit par l'action de la potasse sur le glyc'»! monochlorhydrique. On verse peu à peu une solution de potasse dans le glycol chlorhydrique placé dans un ballon ou dans une cornue tubulée :
KOHO + C^H^CIO^ = KCl + H^O^ + C'H'QS.
L'oxyde d'éthylène distille avec l'eau; on absorbe celle-ci dans un flacon renfetmaTvX ^\x v!\\\«t>we de calcium anhydre, et
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condense l'oxyde dans un récipient entouré d'un méian^ digérant.
C'est un liquide incolore ^ éthéré^ suave; il bout à 13^5. La nsité de ce liquide est 0^89. 11 est très-soluble dans Teau^ Qs l'alcool et dans l'éther. Il brûle avec une flamme éclainte. Il réduit les sels d'argent.
Il a la composition de l'aldéhyde, mais il n'en a pas les projetés : c'est un isomère.
L'oxyde d'éthylène est un corps très-remarquable. Il se coitf-ae aux corps simples, oxygène, hydrogène, .chlore, brome, nsi, traité par le noir de platine en présence de l'air, il fournit Lcide glycohque ,
En présence de l'amalgame de sodium et de l'eau, il fournit Jcool,
Il est susceptible de fixer de l'eau, lentement à froid , rapiment à chaud, et de fournir du glycol et des alcools,
C*HY O
alcool dléthylénique.
L'oxyde d'éthylène se combine directement avec les acides, uvent même avec dégagement de chaleur, pour former les hers du glycol et des alcools polyéthyléniques. Ce corps est me une Téritable base non azotée.
Ftrnttle moléculaire, ^' H* O'.
Ceit on alcool triatomique.
304. Ce corps, découvert par Scheele en 1 779 et nommé par lui, I raison de sa saveur douce, le principe doux des huiles, a été udié par M. Chevreul et par Pelouze. M. Berthelot a établi sa htable nature, et démontré que c'est un alcool triatomique. Laglycérine se prépare en décomposant les corps gras ncvitr^s
en présence de l'eau. Il s'obtient dans les pharmacies lorsqu'on prépare l'emplâtre simple ; il reste dans l'eau qui baigne la matière emplastiquc^ et un des meilleurs moyens de l'obtenir est de le retirer de ces eaux. Aujourd'hui ce corps est très-employé en pharmacie et en parfumerie , et on l'extrait des eaux qui s'écoulent dans les fabriques de bougies après la saponification des corps gras par la chaux.
On évapore ces eaux jusqu'à ce qu'elles aient été amenées à consistance de sirop , mais il ne faut pas porter la température au-dessus de 12^°. Le liquide sirupeux ainsi obtenu est brun; il contient de la chaux et des matières grasses. Quelquefois on emploie la glycérine à cet état; souvent on se contente d'une purification imparfaite^ qui consiste à faire bouillir le liquide avec du noir, et à le filtrer avant qu'il ait été amené à la concentration convenable. Le meilleur moyen consiste à distiller dans un courant de vapeur d'eau la glycérine brute concentrée. Si on force les vapeurs à passer dans des tubes métalliques verticaux communiquants, la majeure partie de là glycérine s'y condense, tandis que la vapeur d'eau passe au delà sans se liquéfier. La glycérine recueillie au bas du premier tube marque 28° à l'aréomètre, c'est-à-dire qu'elle a la concentration delà ] glycérine qu'on livre dans les pharmacies.
M. Pasteur a établi que là glycérine ^ produit en petite quantité dans la fermentation alcoolique. On doit à M. Wurtz une reproduction synthétique remarquable de la glycérine. Le propylène C® H* fournit un iodure C H* I, nommé l'iodure d'allyle. Celui-ci produit avec le brome le composé C'H'Br^ qui traite par la potasse ou par l'oxyde d'argent donne la glycérine:
C^H^Br» + 3(K0H0) = 3KBr + C«H»0\
glycérine*
La glycérine peut être représentée par la formule :
^^* o3^" I O® correspondant à ^3 [ 0«.
La glycérine est un liquide sirupeux incolore^ de sâveursu* crée, et dépourvu d'odeur. Sa densité est de ^,28 à ^5*»
Elle est soluble en toute porportion dans l'eau et dans l'alcool, elle ne se dissout pas dans l'éther.
Ce corps dissout les alcalis, les sulfates, les chlorures, l«^ azotates alcalins, le sulfate de cuivre, l'azotate d'argent et d'autres sels.
LA GLYCÉWNE EST UN ALCOOL TRIATOMIQUE. S43
La glycérine distille vers 275® à 280", mais elle se décdmpose ïD partie. Elle distille pure dans le vide. Elle se décompose aulessus de 300® en donnant des huiles, des gaz inflammables, le l'acide carbonique et un produit piquant fortement les yeux, lommé racro/étne, qu'on obtient plus pur en distillant la giymne avec l'acide sulfurique ou l'acide phosphorique. L'acroéinea pour formule C*H*0* : c'est l'aldéhyde de l'alcool allyique C'H'O*. L'acroléine se produit dans la distillation sèche e tous les corps gras renfermant de la glycérine. Si l'on fait tomber goutte à goutte de la ^cérine sur du air de platine en présence de Fair, il y a, comme pour l'alcool ; le glycol, fixation de 0* et production d'un acide nommé idde glycériqve :
Ce corps se produit aussi lorsqu'on abandonne de la glycéne étendue d'eau avec de l'acide azotique à 4,45. L'oxydation 5 la glycérine ne s'arrôte pas là. Il peut y avoir fixation d'une uantité d* oxygène triple et production d*un composé qui se 580ut en acide oxalique et en acide carbonique.
L'action des acides sur la glycérine donne la démonstration vidente de cette double proposition : la glycérine est un alcool , 'est un alcool triatomique.
Lorsqu'on traite la glycérine par de l'acide chlorhydrique, on btient une première attaque semblable à celle de l'alcool par et acide H* 0*,
HCl + C«H«06 = C«H'C10» + H2 02.
monochloirhy-*
drinc, ou éthel*
tnoUochlorhydriquc»
L'action continuée de l'acide chlorhydrique produit une nouelle élimination de H« 0*,
2HCI + G^H^OO ^ C» H» 01^02 + 2(H2o2).
dichlorhydrinei
Éhfm l'action du pet'chlof ute de phosphore ( qtii produit de ftcide chlorhydrjque naissant) sur la glycérine ou sur la diilofhydrine amène une nouvelle élimination de H* 0*,
3HCI + ceH»0« = C^hSCI» + SCH^O^).
trichlorbydrine.
Lorsqu'on chauffe Ja glycérine dans des tubes sceWês wï^ç.^'^
l'acide acétique cristallisable, ou arec les autres acides, dans des conditions convenables, elle réagit et produit trois séries d'éthers arec élimination de (H^O^, 2 (H'O*), ou 3 (H>0>). On a en effet :
Dr )
moooacitiiif.
C'est un liquide soluble dans l'eau , dont la densité est i,20.
H 1 diacétine.
C'est un liquide neutre, soluble dans l'eau, dont la densité est 1,^8, qui bout vers 280".
3, 3((c'«'f 'jo^)+(«*;:r|o«=3(H^o^)+;«:;:g 0.
(C*H»02y' triacétine.
C'est un liquide peu soluble dans l'eau , dont la densité est 1,17, qui bout à 268».
M. Berthelot a fait l'étude des acétines, des butyrines (la tributyrine existe dans le beurre), des valérines, et de beaucoup d'autres éthers de la glycérine. Lorsqu'on verse dans un mélange d'acide nitrique et d'acide sulfurique refroidi de la glycérine, goutte à goutte, et en agitant, et qu'ensuite on traite le mélange par de l'eau, il se sépare une substance huileuse, qui est la trinitroglycérine,
(AzO»)3 1" •
Ce corps a la propriété de détoner avec violence par le choc ou par la chaleur. 11 est doué d'une action énergique sur l'éfi»nomie : quelques gouttes placées sur la langue produisent une violente migraine.
305. Corps gras neutres. — Les résultats les plus intéressant obtenus par M. Berthelot sont ceux que lui a fournis l'action d»; la glycérine sur les acides stéarique, margarique, oléique, c'est- '^-dire sur les acides ï\v\e Voxvt^Mvc^ ^^^ ^w^î^^^weutres.
CORPS GRAS NEUTRES
M. Chevreul, dans un travail d'une très-grande importance, a établi que les corps gras neutres ordinaires sont formés par le mélange de divers principes immédiats, et que les trois principaux sont :
Poléine , principe liquide des graisses, et la ™éarii!e"^ ' 1 P^"*^'*P®^ ^^**^^* ^®* graissfes. ^
Les corps gras neutres sont onctueux, ils font sur le papier des taches transparentes qui persistent. Ils sont très-répandus dans le règne végétal et dans le règne animal. Les uns sont liquides {hux\e% grasses), les autres sont plus ou moins solides (graisses, beurres). L'axonge est retirée du porc, le suif est eitrait des herbivores.
Certaines huiles restent liquides à l'air, comme l'huile d'olive. D'autres s'épaississent en s'oxydant à l'air : telles sont les huiles de lin, d'oeillette, de noix; on dit qu'elles sont siccatives, et l'on s'en sert pour fabriquer les vernis, les toiles cirées et pour la peinture à l'huile. Les huiles sont insolubles dans l'eau et peu solubles dans l'alcool. Elles se dissolvent assez généralement dans l'éther et dans les essences. Elles sont plus légères que l'eau.
La chaleur les détruit; si elles sont formées par la glycérine, il se forme entre autres produits de l'acroléine.
Les huiles sont combustibles et. brûlent avec une flamme éclairante que l'on utiKse pour l'éclairage.
La stéarine se prépare en fondant du suif dans l'essence de térébenthine; les deux autres principes se précipitent, et la stéarine reste dissoute. Cette matière, séparée du liquide par l'eau, puis purifiée par plusieurs cristallisations dans l'éther, a pour composition C"* H"« 0" ; elle fond à 65^
M. Berthelot l'a reproduite synthétiquement en chauffant dans des tubes scellés 3 équivalents d'acide stéarique avec \ équivalent de glycérine. Il se passe une réaction analogue à celle qui donne naissance à la tristéarine :
p,36 fi35 r\2 I
3(C36H«6o^) + C«H8 0« = 3(H2 02) + csenaso^M^"adde stéari(|uc.' C^ôH^SO^)
tristéarine.
Cette tristéarine est identique au corps gras naturel.
La. margarine s'obtient en refroidissant V\\\x\Vfe ô^^Xxs^, Vfc
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principe cristallisé qui se sépare est de la mai^anney que l'on purifie en l'exprimant et en la faisant cristalliser dans l'éther. Celte matière a pour formule C>®«H>»*0"; elle fond à47«.
M. Berthelot en faisant réagir la glycérine sur trois éqolTilents d'acide mai^arique a reproduit ce corps; donc il être envisagé comme de la trimargarine.
3(C»H^*) + C«H«0« = 3(H2 02) + gî J^o' acide margarique. G' * H'* O^ )
trimai^rim.
L'oléine est le principe le plus abondant* des huiles d'olive et de poisson. M. Berthelot a montré par l'action de l'acide oléique sur la glycérine que l'oléine naturelle est un mélange de monoléine, de dioléine et de trioléine. L'oléine , traitée par une petite quantité d'acide hypoazotique^ d'azotate de mercure ou d'un autre corps pouvant fournir de l'acide hypoazotique , se dordt par la transformation de l'oléine en un isomère , VéUddine. Les huiles siccatives renferment , au lieu de l'oléine, un autre principe, appelé Yélaîne.
Les corps gras neutres et tous les autres éthers de glycérine sont décomposés par les solutions alcalines, et régénèrent en fixant de l'eau la glycérine et l'acide gras. Exemple, la stéarine :
3(K0H0) + C"*H**«0*2 = 3(KO,C3»H35o») + C«H«0«.
Les éthers de la glycérine se comportent donc encore comme les éthers du glycol et ceux de l'alcool ordinaire. Ce dédoublement a reçu le nom de saponification^ parce que les savons sont des composés salins formés par l'union des acides stéarique, margarique et oléique avec les oxydes minéraux, et que les savons se produisent précisément en traitant les corps gras par les alcalis. La saponification est encore la base de la fabrication des bougies stéariques.
306. Savons, bougie stéarique. — Les seuls savons solubles sont les savons à base de potasse et de soude. Les savons à base de soude sont fermes , ce sont ceux qui nous servent d'ordinaire. Les savons à base de potasse sont mous et employés dans l'industrie ; ils sont fabriqués avec des huiles de colza, ^ Un ou de chenevis. Lorsque l'on verse dans de l'eau de savon une solution mélaWiqwe, \\ ?»fc Iwxck^ \«v ^téd^jité, qui est un
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savon de cet oxyde. Le précipité blanc que l'eau ordinaire produit dans le savon est un savon de chaux. .
Pour fabriquer le savon ordinaire, on fait bouillir de Thuile d'olive de dernière qualité avec des lessives alcalines. Lorsque l'huile a disparu on précipite le savon par de l'eau salée, qui ne dissout pas le .savon.
La bougie stéarique a été fabriquée jusqu'à ces temps derniers en saponifiant du suif avec de la chaux dans l'eau bouillante. Il se forme un savon de chaux insoluble, qui est lavé, puis décomposé par l'acide sulfurique : il en résulte du sulfate de chaux insoluble , qui se précipite dans l'eau, et des acides gras qui surnagent et que l'on décante. Ces acides gras lavés se solidifient par le refroidissement; mais ils contiennent de l'acide déique, qui étant liquide donnerait trop de fluidité à la bougie. On comprime fortement ces acides à froid , puis entre des plaques de fonte tiède; l'acide oléique s'écoule, et il reste un mélange d'acide stéarique et d'acide margarique , que l'on coule dans des moules en métal après avoir disposé dans l'axe du moule une mèche tressée imprégnée d'acide borique.
Aujourd'hui on a diminué considérablement la dose de chaux dans la saponification en opérant vers i50®. On fait quelquefois la saponification des graisses de basse qualité par l'acide sulfurique au lieu de chaux : cet acide forme avec les acides gras des acides doubles, qui sont ensuite décomposés par l'eau.
L'acide stéarique, C''H"0',HO, est un corps cristallisé insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther. H fond à 70®. Il s'unit aux bases ; les sels alcalins sont seuls so- Inbles.
L'acide margarique, C«*H»»OS HO, est cristallisé. Il fond à60<», il se combine aux bases.
L'acide oléique est une huile solidifiable à + 4", se colorant à l'air, se changeant en un acide, appelé élaîdique, au contact d'une petite quantité d'acide hypoazotique.
307. Emplâtre simple. — C'est un savon de plomb que l'on prépare en fondant dans une marmite de fonte parties égales d'axonge et d'huile d'olive; on ajoute alors un poids égal de Kthargepuis de l'eau. On porte à l'ébullition, on rajoute de l'eau pour remplacer celle qui s'évapore, et on continue l'ébullition jusqu'à ce qu'en pétrissant la matière dans l'eau elle ne s'attache plus aux doigts.
Ce savon renferme toujours un peu de coti^& ^ais wqw <î««v-
BLANC DK BALEINE. HUILE DE RICIN
biné qui le rend onctueux. On pourrait le préparer par double décomposition^ en versant de Teau de savon] dans de l'acétate de plomb dissous; mais le savon de plomb précipité ne renferme pas de corps gras combiné, et alors il ne présente pas d'onctuosité.
Le massicot et le minium n'opèrent pas aussi bien la saponification que la litharge. La présence du fer ou du cuivre rend l'emplâtre coloré et grenu.
308. Blanc de baleine. — On retire de la tête des cachalots un corps gras neutre, appelé blanc de baleine, qui est quelquefois employé en pharmacie. C'est un éther qui donne à la saponifieâtion un acide gras, l'acide éthalique, et un alcool monatontique, l'éthal:
blanc de acide éthalique. éthal.
baleine.
309. Cire. — La cire jaune ou cire vierge s'obtient en soumettant les rayons à la presse et en les faisant fondre dans Veau bouillante. Pour la blanchir on la réduit en rubans minces et on l'expose pendant un temps convenable à l'air et au soleil. Ainsi préparée, elle fond vers 62®. Mêlée à 3 pour 100 d'huile d'amandes douces, elle forme le cérat.
Sous l'influence de l'alcool bouillant elle se sépareen deux principes : Tun, soluble dans ce liquide, est acide; on le nomme l'acide cérotiqv£, sa formule est C** H** 0* KO ; l'autre, peu soluble, est appelé myridne : c'est un éther composé, car il se dédouble en présence des bases en un acide, l'acide éthalique, et en un alcool, l'alcool mélissique, C*®H"0'.
HUILE DE RIQN.
310. Cette huile s'extrait du ricinus communis, plante de la famille des euphorbiacées.
On monde les ricins, on les pulvérise et on comprime fortement la matière pâteuse résultant de cette action.
L'huile est à peine jaunâtre. Elle a pour densité 0,926 à 12*; elle reste liquide jusqu'à 18®. Elle est très-soluble dans l'alcool, caractère qui la distingue de la plupart des autres huiles. Elle est usitée comme purgatif.
C'est, comme les autres huiles, un éther de la glycérine; l'acide qu'elle cou\\en\ esWmd^^ ndmlviju«, C**H**0*.
HUILES DE CROTON, DE FOIE DE MORUE
M. Bouis a établi que cet acide est décomposé par la fusion ayec les alcalis en acide sébacique^ en. alcool caprylique et en hydrogène,
HUILE DE GROTON TIGUUM.
3H . On l'extrait de la graine du croton tiglium, plante des euphorbiacées. On broie les graines, et on exprime le produit; ou bien encore on les épuise par l'éther, et on cbasse Téther par la distillation.
Cette huile est jaunâtre, douée d'une âcreté très-forte, et d une odeur très-désagréable. L'alcool et l'éther la dissolvent. Elle fait naître des vésicules dès qu'elle a le contact de la peau. C'est un drastique (296) : 1 à 2 gouttes suffisent pour purger. MM. Pelletier et Caventou en ont extrait un corps acide, C® H* 0*.
HUILE DE FOIE DE MORUE
312. On retire cette huile du foie de la morue et de diverses espèces de poissons du genre gadm. Pour l'extraire on emploie deux procédés : ou bien on abandonne les foies à la putréfaction, et alors l'huile se sépare naturellement; ou bien on coupe les foies, on les chauffe dans une bassine, et on exprime la masse dans des sacs de laine. Elle est brune ou blonde. On vend quelquefois une huile blanche qui est fabriquée en traitant de l'huile colorée par une lessive faible, puis en la décolorant au noir; l'activité de cette dernière doit être moindre.
On a trouvé dans cette huile 3 à 4 dix-millièmes d'iode et une petite quantité de phosphore, et l'on admet que son activité est due à ces deux corps. Il est probable que le plus souvent son efficacité tient simplement aux corps gras. On l'administre dans les cas d'affaiblissement, de scrofule, de rachitisme, dans la phthisie.
BEURRES
qu'il prend en se rancissant à l'air est due à ce que des acides gras sont mis en liberté.
Beurre de muscade. — On l'extrait des semences du myristica officinalis, en les comprimant entre des plaques chaudes. 11 est jaune^ doué d'une odeur aromatique forte. Il contient une substance appelée la myristine.
AQDE OXALIQUE.
C<0«+2Ag.
3U. Préparation. — On trouve dans les rumex et dans Toseille un sel acide, appelé le sel d-osdîle, qui est un mélange de bioxalate et de quadroxalate de potasse. On rencontre Toxalate de soude dans plusieurs plantes marines, et l'oxalate de chaux dans la racine de gentiane et de rhubarbe, dans certains lichens, et dans des calculs urinaires nommés calculs muraux.
Pour retirer le sel d'oseille des rumex, en Suisse et dans la forêt Noire, on exprime la plante, on clarifie le jus par ébullition avec de l'argile, puis on évapore; il se dépose des cristaux de sel d'oseille. On peut en extraire l'acide oxalique en décomposant la solution de ces cristaux par l'acétate de plomb : il se sépare de l'oxalate de plomb qu'on traite par une quantité convenable d'acide sulfurique. Tout l'oxyde de plomb est précipité à l'état de sulfate de plomb; on filtre, et on évapore la liqueur jusqu'à cristallisation.
On obtient aujourd'hui cet acide artificiellement. Il se produit par l'action des corps oxydants sur un grand nombre de matières organiques ; celles qui se prêtent le mieux à cette opération sont les substances qui renferment l'oxygène et l'hydrogène dans le rapport de l'eau. On fait bouillir 1 p. d'amidon avec 8 p. d'acide azotique étendu de 10 p. d'eau jusqu'à ce qu'il cesse de se dégager des vapeurs nitreuses, puis on évapore la liqueur. Les cristaux d'acide oxalique qui se séparent sont égouttés avec soin, puis débarrassés de l'acide nitrique excédant par plusieurs cristallisations dans Te'au.
On obtient encore cet acide par l'action de la chaleur sur un mélange de sciure de bois et de potasse et de soude caustiques 'ondues.
Dans ces temps derniers M. Drechsel a obtenu synthétiquenent l'acide oxalique en faisant agir l'acide carbonique sur le iodium chauffé vers le point d'ébuUition du mercure.
Propriétés. — L'acide oxalique forme de% v^\s»\£l^^^\^^V
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fleurissent à rair, et qui sont très-solubles dans l'eau bouillante et dans l'alcool .
Il fond à 98<>. Vers i70<» à ISO*" il se sublime en partie, mais la plus forte proportion se décompose en oxyde de carbone, acide carbonique, acide formique et eau.
Le chlore et surtout l'acide hypochloreux, l'acide nitricpie fumant, le bioxyde d'hydrogène le font passer à l'état d'adde carbonique. Cette tendance à l'oxydation nous est connue, car nous avons vu que cet acide ramène l'or de ses sels à l'état métallique ; la potasse fondue le transforme également en acide carbonique. L'acide sulfurique le dédouble en oxyde de carbone et en acide carbonique, et nous avons tiré parti de cette artion pour préparer le premier de ces gaz (105).
Enfin, nous avons vu tout le parti qu'on en tire pour le dosage de la chaux (167). L'oxalate de chaux est insoluble dans l'eau et dans les acides organiques; il se dissout dans les acides minéraux.
Cet acide doit être considéré comme un dérivé par oxydation du glycol (302). Il est bibasique :
Oxalate neutre de potasse. . . 2 K O, C* O®, Bioxalaie KOHO, C* 0«.
Le bioxalate peut s'unir à une quantité d'acide oxalique égale à celle qu'il renferme et donner du quadroxalate de potasse, K0 3H0, 2C*0«(253).
L'acide oxalique dissout le bleu de Prusse et produit une encre bleue.
Oxalates. — Nous avons vu que l'oxalate neutre avait été, entre les mains de M. Dumas, l'origine de la découverte des amides, et que le bioxalate soumis à la distillation produisait l'acide oxamique (253).
L'oxalate d'argent se détruit avec explosion eu acide carbonique et en argent métallique.
On utilise cet acide ou le sel d'oseille pour enlever les taches d'encre sur le linge et pour décaper le cuivre. Il doit ces propriétés à ce qu'il forme avec lesprotoxydes de fer et de cuivre des sels solubles. 11 sert en raison de la même circonstance dav les indienneries, pour ronger certaines couleurs qui sont dues à des oxydes métalliques.
L'acide oxalique et le bioxalate de potasse s'emploient quelquefois en tablettes rafraîchissantes.
L'acide oxalique a été tuélau^é avec de l'alun, du sulfote de
ACTION DE L'ACIDE OXALIQUE SUR L'ÉCONOMIE
potasse y du sulfate de magnésie. On reconnaît cette fraude avec de Talcool c[ui ne dissout pas ces sels.
3i5. Action de Tacide oxalique sur l'économie. — L'emploi de Facide oxalique dans l'industrie , sa ressemblance physicpie avec certains sels et notamment avec le sulfate de magnésie, ont amené souvent des empoisonnements commis à dessein oa par imprudence.
n a une action énergique sur l'économie ; M. Tardieu cite un jeune homme de seize ans empoisonné par 2 grammes de ce corps. On observe les symptômes et les lésions produites par les agents corrosifs^ de plus il se déclare une prostration telle que le malade n'a plus le sentiment de ce qui se passe autour de lui. Il se produit un engourdissement qui persiste dans les membres inférieurs longtemps même après que tout danger a cessé, enfin le sang prend une coloration vermeille très-manifeste.
Les soins à donner au malade sont les mêmes que ceux que nous avons indiqués pour les acides minéraux : il faut chercher d'abord à expulser l'acide par toutes les voies, puis administrer une base, de la magnésie, de l'hydrate ferrique, etc. On préférera la chaux, qui forme un sel tout à fait insoluble dans les acides végétaux.
Pour rechercher la présence de cet acide, on découpe les matières suspectes et on les met en macération pendant quelques heures avec de l'eau, puis on soumet le mélange à l'évaporation dans une capsule chauffée au bain-marie, et on épuise le résidu sec par de l'alcool à 90*^. La solution alcoolique est évaporée et le résidu repris par l'eau.
Ce liquide doit être acide, donner avec un sel de chaux un précipité blanc, soluble dans les acides minéraux, insoluble dans l'acide acétique. Il doit réduire les sels d or.
Évaporé à sec, il fournit des cristaux, qui chauffés avec de l'acide sulfurique dégagent de l'acide carbonique et de l'oxyde de carbone à volumes égaux, et qui traités par l'acide hypochlo-
reux fournissent à froid un vif dégagement gazeux. Dans le cas où l'on aurait administré un antidote comme la
magnésie ou la chaux, on traiterait les organes par de l'eau acidulée d'acide chlorhydrique , puis on filtrerait cette solution. On sature alors la liqueur acide par l'ammoniaque, puis on la traite par un sel de chaux : l'acide oxalique se précipite sous forme d'oxalate de chaux. Comme le dépôt pourrait être produit par du phosphate de chaux, on lave le précipité avec de l'acide acétique qui dissout le phosphate saus aAX,ac\v3Let\ qi1^"îj\^^.
&54 ACIDE MAUQUE. ASPARAGTNE.
Il ne faudrait pas conclure à un empoisonnement d'une manière nécessaire si Ton trouvait des traceis d'acide oxalique, car r oseille et divers aliments contenant cet acide pourraient introduire ce corps dans l'organisme.
Le sel d'oseille est un poison byposthénisant plutôt qu'irritant. Il agit comme le nitre^ mais il est plus vénéneux; i5à^ grammes pourraient amener la mort. Le sang prend Une teinte vermeille comme avec de l'acide oxalique.
ACIDE MAUQUE.
31 6. Cet acide^ trouvé par Scheele dans les pommes acides, se rencontre dans une foule de végétaux, les baies de sorbier, l'épine-vinette, les cerises, les framboises, les groseilles à maquereau, la rhubarbe , le tabac, etc.
On l'extrait ordinairement des baies du sorbier. On exprime le jus, on le filtre et on le traite par l'acétate de plomb. On recueille le malate de plomb sur un filtre, on le lave et on le décompose par une quantité convenable d'acide sulfurique.
Cet acide est lévogyre. Il est déliquescent^ cristallisable, solubie dans l'alcool et fusible vers 100°. Il est décomposable audessus de \ 30° en divers acides pyrogénés et notamment en acide paramalique, C^H*0®, qui est identique avec l'acide delà fumeterre et du champignon bolet.
Chauffé avec de la potasse vers 150° il se scinde en acide acétique , oxalique et hydrogène.
Il est bibasique comme l'acide oxalique ; il se distingue de ce corps en ce qu'il ne trouble pas l'eau de chaux.
Asparagine, C®H®Az' 0^. — Ce corps, retiré en 4805 du suc d'asperges par Yauquelin et Robiquet, a été trouvé dans les tiges de légumineuses développées à l'abri de la lumière, dans les feuilles de houblon, dans les racines de guimauve et de réglisse, etc.
On l'extrait facilement de la racine de guimauve. A cet effet on l'épuisé par l'eau froide, et on évapore les liqueurs à consistance sirupeuse. Il suffît de faire bouillir ce sirop avec de l'alcool et de concentrer le liquide alcoolique après filtration pour obtenir des cristaux d'asparagine.
Ces cristaux ont une saveur fraîche ; ils sont assez solubles dans l'eau bouillante, fort peu solubles dans l'alcool , moins encore dans l'éther. Leur solution est lévogyre, faiblement acide. Dissoute dans l'adde w\\T\ivvve,^>\<& ^sV ^\^<\uée par un courant
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lioxyde d'azote et changée en acide malique^ qui est lévop« comme l'acide naturel.
La fonnule de l'asparagine permet de la considérer comme oaide de Tacide maiique , mais on n'a pas réussi à la prépa-
* par la distillation du malate d'ammoniaque. L'asparagine , traitée par une solution bouillante de potasse, change en un acide nommé l'acide aspartique, CWAzO®. sdtê par l'acide azoteux, il fournit de l'acide maiique inactif r la lumière polarisée.
L'acide maiique [chauffé dans des tubes scellés avec de l'aie iodhydrique fournit de l'acide succinique (M. Schmidt) :
C«H<0»»2HO = C»H
317. Cet acide, extrait du tartre des vins parScheele en 1770, B rencontre libre, ou combiné avec la potasse, dans beaucoup ^ produits végétaux, l'oseille, la grande chélidoine , les baies ^rtes de sorbier, les tamarins, les cornichons, les pommes de '^, les topinambours, etc.
Pour préparer cet acide, on purifie le tartre par une disso- Uon et par une clarification avec de l'argile, qui entraîne la ^tière colorante en se précipitant. On filtre, puis on ajoute ^ dissolution du carbonate de chaux, qui précipite la moitié
* l'acide tartrique à l'état de sel de chaux,
^OH0,C«H«O'») + 2 (CaO,CO') = 2K0,C«H«0«»+ 2CaO,C«H<0«» + 2 CO'
tartrate neutre de potasse.
infiltre et l'on verse du chlorure de calcium dans la liqueur, qui
* «ne dissolution de tartrate de potasse ; le reste de l'acide tar- ""^ue se précipite à l'état de tartrate qu'on réunit au précédent .
2K0,C«H*O*» + 2CaCl = 2KCI + îCaO,C*B*0^^.
DIVERSES VARIÉTÉS DIACIDE TARTRIQUE
On lave ce sel^ on le décompose par une quantité convenable d'acide sulfurique; on filtre pour séparer le sulfate de chaux, et on évapore la liqueur jusqu'à cristallisation.
Cet acide a été nommé acide tartrique droit ou dextrinvcémiqiii parce qu'il dévie à droite le plan de polarisation de la lumièn.
M. Kestner a retiré de certains tartres un acide tartriqoe inactif au point de vue optique. Cet acide, appelé l'acide pantartrique ou racémique, est un peu moins soluble que l'adde droit, tandis que l'inverse a lieu pour ses sels; de plus, il renferme un équivalent d'eau de cristallisation. Enfin cet acide ne donne pas des cristaux hémiédriques comme l'acide droit.
M. Pasteur a constaté que si l'on fait cristalliser le parat^|^j trate double d'ammoniaque et de soude , on n'obtient que des ! cristaux hémiédriques, mais ils ne sont pas tous superposables; les uns sont seulement les symétriques des autres , c'est-à-diie ils portent à gauche des facettes qui sont à droite dans les premiers. Ces cristaux ont été séparés avec soin; les uns sont dextrogyres, les autres lévogyres. Les premiers fournissent un acide dextrogyre identique avec l'acide naturel , les autreï donnent un acide lévogyre. Si l'on mêle des poids égaux de ces| deux acides on reproduit l'acide paratartrique.
Pour préparer l'acide tartrique gauche, il suffit d'évaporer une solution de paratartrate de cinchonicine : le tartrate gauche se précipite et le tartrate droit reste dissous. Ou bien encore on abandonne une solution d'acide paratartrique en présence de quelques spores de penicilium glnucum et d'un peu de pho»-, phate de chaux : il se produit une fermentation qui amène la{ destruction de l'acide dextroracémique.
M. Pasteur est également parvenu à reproduire l'acide racé-i mique. Pour cela, il suffit de combiner l'acide droit ouradd«| gauche à la cinchonine, et de chauffer le sel vers 170® pendant ; cinq à six heures. La matière est reprise par l'eau bouillante, elj la dissolution est traitée par le chlorure de calcium. H se forme un dépôt de racémate de chaux. L'acide tartrique diffère de l'a* ^ cide racémique en ce qu'il ne précipite pas les sels de chaux. 1
La mannite et la dulcine traitées par l'acide azotique donnent ? de l'acide racémique (M. Carlet). ^
Si l'on traite par l'oxyde d'argent ou par la potasse de Twide i succinique bibromé, un acide inactif prend naissance :
C8n*Br208 + 2 AgO + H'-02 = 2KBr + C*H«0*'.
acide succinique bibromé.
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Cet acide ne paraît pas être Tacide racémique^ car on n'est pas arrivé à le dédoubler dans les deux acides tartriques. Ce corps est yraisemblablement une quatrième variété d'acide tartrique^ indiquée antérieurement par M. Pasteur, qui est inactive, comme l'acide racémique, mais qui n'est pas dédoublable.
Enfin, M. Liebig a reconnu que le sucre de lait donne sous linfluence de l'acide nitrique divers produits parmi lesquels se trouve l'acide tartrique.
. L'acide tartrique droit cristallise en beaux prismes obliques à base rhombe. L'eau froide eh dissout le double de son poids, f alcool le dissout également, il est insoluble dans l'éther.
n fond vers 175® et il fournit divers acides pyrogénéset notamment
l'adde tartrique anhydre ou tartrélique. C^H^ O*^, et Facide pyrotartrique C*® H* O*.
CiOflSo» = 2(C8H«0*2) - 4 HO — CCO^.
L'acide tartrique est réduit parl'acide iodhydrique, et il en résulte de l'acide malique et de l'acide succinique,
C8H«0<2 + 2HI = C«H«0*» + 12 + h2o2,
acide malique.
C»H«0*2 + 4HI = C^HOQ» + I* + 2 (H^O^),
acide succinique.
L'acide tartrique ne précipite pas les sels de chaux. Il préci- ,pite l'eau de chaux, mais le précipité se dissout dans un excès d'adde minéral et même organique : ce qui le distingue de l'acide malique et de l'acide oxalique.
318. Tartrates. — Cet acide est bibasique. On connaît deux tartrates de potasse,
le lartrate neutre 2 K G, C^ H* G*®,
le bitartrale KGHG,C»H^G*».
Grême de tartre. — Ce dernier sel s'obtient par la clarification du tartre des vins, on le nomme crème de tartre. Il nous a servi à préparer le flux noir et le flux blanc, le carbonate de potasse, et l'acide tartrique.
Sel de Seignette (KO NaO), CWO^^» + 8 HO. — Ce sel, appelé quelquefois aussi sel de la Rochelle, est un tartrate doubla de potasse et de soude qui a été fort usité aulretoV?» ewsws^^ v^'c-
558 ÉMÉTIQUES.
gatif. Pour le préparer on met dans une capsule de porcelaine ou d'argent
3,500 gr. d'eau et 1000 gr. de crème de tartre.
On porte à rébullition et on ajoute du carbonate de soude tant qu'il se produit de Teffervescence. On filtre, et on éYapoR jusqu'à ce que la liqueur pèse i,38.
C'est un sel cristallisé en beaux prismes droits rhomboîdaui, solubles dans deux fois et demie leur poids d'eau, et insolubles dans l'alcool.
Le tartrate de protoxyde de fer, 2FeO, C*H*0**2H0, est un sel soluble employé comme ferrugineux.
Ëmétiques. — L'acide tartrique forme avec les bases une classe de sels, nommés les émétiques parce que le type de ces corps est Vémétique. Ces sels renferment deux bases comme le sel de Seignette, mais l'une de ces bases est seule un protoxyde.
Ainsi, rémétique ordinaire (tartre stiMé) a pour formule
(KOSbO»),C«H»0*«2HO.
Pour le préparer on fait bouillir pendant une heure 400 p. d'eau bouillante, 12 p. de crème détartre et 10 p. d'oxyde d'antimoine. On filtre et on évapore à cristallisation.
L'émétique est un sel cristallisé en octaèdres à base rhombe, doués d'une saveur métallique, et d'une légère acidité, solubles dans i4 p. d'eau froide, et environ dans 2 p. d'eau bouillante. Ils s'effleurissent à l'air, ils deviennent anhydres à iOO^. Chauffa vers 220'» ils perdent encore 2 équivalents d'eau, et ils ontalon pour composition C^H'O^SbO'KO; cependant cette matière mise au contact de l'eau régénère l'émétique.
L'émétique présente les caractères des composés renfermant l'oxyde SbO' (1 03) . Une lame d'étain en précipite l'antimoine à l'état d'une poudre brune. L'eau commune en précipite l'oxyde d'antimoine à la longue. Le tannin, le quinquina, la plupart des astringents en séparent l'oxyde d'antimoine ; aussi on ne doit pas le dissoudre dans l'eau ordinaire, et surtout l'administrer avec des matières astringentes.
C'est un vomitif très-usité.
Gréme de tartre soluble. — On donne le nom de crème de
tartre soluble à un mélange que l'on obtient en faisant bouillir
i p. d'acide borique cristallisé , 4 p. de crème de tartre et 12 p>
d'eau jusqu'à ce que V eau âo\\.\.T^v^v^>sfi&. La matière est ensuite
TEINTURE DE MARS. BOULES DE MARS , DE NANCY
îchée à rétuve. Ce corps n'est pas une combinaison chile. Il se dissout facilement dans Teau/à laquelle il comique une saveur aigre. On l'emploie comme purgatif à ise de do à 30 8'.
irtrate ferrico-potassique. — On fait digérer pendant : heures^ à 60° environ, de la crème de tartre avec de l'hyî de peroxyde de fer en suspension dans l'eau . Il faut employer, d 00 p. de crème de tartre, une quantité d'hydrate conte- 43 *'• de peroxyde de fer. On filtre la matière et on reçoit la !ur dans des assiettes que l'on chauffe vers 45*» dans l'étuve. la matière a été placée en couches très-minces dans Tasî, et que l'étuve soit très-peu chauffée , le sel se présente cailles brillantes d'un rouge grenat, sel doit ^tre conservé à l'abri de l'humidité. Il se dissout l'eau, il est insoluble dans l'alcool concenti'é. . teinture de Mars tartarisée est une solution de ce sel dans légèrement alcoolisée.
s boules de Mars ou de Nancy sont formées par ce même sel au principe des espèces vulnéraires.
1 a mélangé à l'acide tartrique de l'alun , du bisulfate de sse, de la crème de tartre. On reconnaît ces fraudes au en de l'alcool, qui ne dissout pas ces sels, acide tartrique est employé en sirop, en limonade , on s'en pour faire l'eau de seltz sur les tables. On l'utilise comme géant dans l'impression sur étoffes, 'acide tartrique a servi quelquefois à commettre des empoisonnents. Il agit à la façon de l'acide oxalique et des acides |. Le sang prend une teinte vermeille et une grande fluidité. Iiqpoisonnemeiits par rëmëtlque. — L'émétique est un Ditif à petite dose. L'économie s'habitue facilement à ce méiment et arrive à en supporter à la longue dçs proportions «(fortes. Administré à haute dose il peut amener la mort, et 4 être rangé parmi les poisons hyposthénisants (95). Il amène, I après l'ingestion, des vomissements, puis une diarrhée î-forte. Au bout de quelque temps il se déclare une irritaî du canal digestif, puis après quelques jours paraissent le corps les pustules auxquelles donnent lieu les pommades à détique. Le pouls devient très-faible , la peau se recouvre de Ur froide, la respiration s'embarrasse, l'urine disparaît, et Psle malade est pris de vertiges et de syncopes qui amènent ïiort. On a vu des enfants mourir en quelques heures, mais général la mort ne survient qu'après trois a six iowxç».
S60 ACTION DE L'ÉMÉTIQUE SUR L'ÉCONOMIE
On connaît une forme lente d'empoisonnement par Témétique, que les procès Pritchard et Palmer ont parfaitement fait connaître. Elle est caractérisée par des vomissements muqueuxel bilieux, une diarrhée intermittente, un abattement général, et l'éruption pustuleuse.
Dans ce genre d'intoxication on n'observe pas de lésions anitomiques, mais dans la forme aiguë les voies digestives soot rouges, enflammées , recouvertes d'un enduit de sang noir.
L'émétique absorbé se trouve dans le cœur, les poumons, le cerveau même, mais il se concentre surtout dans le foie. H ^élimine assez rapidement par les urines.
Pour déceler l'antimoine dans ces organes on les coupe petits fragments et on les met en macération pendant quel( heures avec un poids égal au leur d'acide chloriiydrique par. On obtient une bouillie brune que l'on chauffe vers 100® avec à chlorate de potasse (98). Le produit débarrassé de matière oi^ nique, puis de chlore, est soumis à l'action jde l'acide sulfhydriqac^ qui précipite l'antimoine à l'état de sulfure, qu'on reconnaît aoi caractères des sels d'antimoine (103).
AQDE aTRIQUE.
C"IPO'«,SHO.
319. Cet acide se rencontre avec l'acide oxalique et l'acide tartri- '] que dans plusieurs végétaux. Les cerises, les groseilles, les framboises, les oranges, les citrons en contiennent, et on l'extrait ordinairement du jus de citron.
Ce jus, abandonné à lui-même jusqu'à ce qu'il éprouve un commencement de fermentation, est filtré puis traité par delà craie et un lait de chaux. Il se forme du citrate de chaux insoluble, qu'on décompose par l'acide sulfurique; on sépare le sulfate de chaux par un filtre, et on évapore jusqu'à cristallisatioa.
L'acide citrique forme des prismes droits à base rhombe, solubles dans les trois quarts de leur poids d'eau (h)ide; cette solution se recouvre de moisissures. L'acide citrique est sotable dans l'alcool et dans l'éther.
Ce corps chauffé vers 1 75° fournit de l'acide aconitiqae e» perdant H* 0*. Lorsqu'on élève davantage la température, ilie forme un autre acide pyrogéné, l'acide itaconique,C**H*0', lequel chauffé se change en acide citraconique , C" H* 0*.
Les corps oxydants le détruisent et donnent de l'acide cariionique, de l'acétone etc. LoyscvjûlA <i^\ ^«slaitement sec, et qi«
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le broie avec de Tacide plombique , il est susceptible de prendre feu. La potasse fondue fixe sur lui deux équivalents d'eau^ et le dédouble en acide acétique et en acide oxalique.
C'est un acide tribasique. On le distingue de l'acide oxalique et de l'acide tartrique par son action sur l'eau de chaux. Il ne précipite pas ce réactif à froid, mais si l'on fait bouillir avec un excès d'eau de chaux, on obtient un précipité de citrate basque de chaux.
Citrate de mag^nésie. — On prépare le sel C" H*0", 3 MgO, CB traitant le carbonate de magnésie par l'acide citrique en dissolution concentrée, et en précipitant le sel par de l'alcool. La limonade Rogé est un purgatif formé par du citrate de magnésie dfasous dans un excès d'acide citrique.
' Citrate de sesquioxyde de fer. — On dissout du peroxyde *4t fer hydraté dans une dissolution tiède d'acide citrique, et on ^apore la liqueur à sec dans une étuve. Ce corps de composition '^nriable forme des écailles amorphes brillantes, de teinte grenat.
Citrate de fer ammoniacal . — On met en digestion pendant quelque temps 100 gr. d'acide citrique avec une quantité d'hy- ^te de fer représentant 53 gr. et 1 6 à 20 gr. d'ammoniaque dis- «oute. On filtre, on évapore à consistance de sirop, et on verse la matière dans des assiettes que l'on place à l'étuve. Cette substance se solidifie en écailles si la température est peu élevée et ^'il n'y ait qu'une couche de Uquide extrêmement mince.
AODE LACTIQUE.
320. La découverte de cet acide est due à Scheele , qui le retira lia lait aigri. Il existe dans un grand nombre de produits qui ont sabi la fermentation , la choucroute , les jus de betteraves , et tois diverses matières végétales , la ciguë, la noix vomi que.
On l'a trouvé dans plusieurs liquides animaux, dans le sang, dans l'urine, dans le liquide qui imprègne les muscles. C'est ce eorps qui donne la réaction acide au lait abandonné à lui-même. L'acide lactique retiré de la chair paraît donner avec certaines bases des sels différents de ceux que produit l'acide lactique ordinaire, et on le désigne quelquefois sous le nom d'acide paralacHque.
Ainsi le lactate de chaux est plus soluble que par le paralactate, stsa formule est C* H* 0*, Ca 0 + 5H0 , tandis que le paralactate wt représenté par C H* 0*, Ca 0 -|- 4 HO. Lc\ac\a\ei\^TÀ\\ç.^ç,\^\\.
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moins soluble que le pai'alactate, et sa formule serait C* H* 0*, ZnO + 3 HO, tandis que le paralactate aurait pour composition C« H« 0», Zu 0 +2 HO.
Pour préparer cet acide, on dissout du sucre de lait dans da petit lait; on ajoute de la craie à ce mélange et on rabondonne pendant huit à dix jours à une température de 30*^ à 35<*. Oi remplace quelquefois le sucre de lait par de la glucose, oadi sucre de cannes , et on aide à la fermentation en ajoutant di fromage.
Il se développe un ferment spécial [ferment lactique ),q« transforme le sucre en acide lactique , mais la fermentalioi s'arrêterait bientôt si la liqueur devenait acide , et c'est poiff cette raison qu'on maintient un excès de carbonate de chuu dans la liqueur. On peut aussi remplacer ce sel par da bicarbonate de soude, qu'on ajoute chaque jour pour sursaturer l'acide.
Cet acide a été produit artificiellement par M. Wurtz en frisant agir le propylglycol sur le noir de platine,
G* + COR^O' = C6H0O0 + H^O
propylglycol.
Il est à ce glycol ce que l'acide acétique est à l'alcool ordiniiKi
L'acide lactique est un liquide incolore, sirupeux. Vers 190* il se change en acide lactique anhydre, C" H*** 0*®, et vers Î50* il fournit un corps cristallisé, nommé lactide, dont la formule est C H* 0*. Cette substance est cristallisée , peu soluble dans l'eau, fusible au-dessus de 100°. Elle régénère l'acide lactique en présence de l'eau.
L'acide lactique a la propriété de dissoudre le phosphate de chaux 4
L'acide lactique soumis à des agents réducteurs donne l'adde propionique. L'acide propioniqUe brome fournit l'acide lactique soUs l'influence des alcaliâ.
Lactate de fei*. — Led laCtates sont solubles dansreao.U lactate de fer est employé en médecine» Les dragées de Gétis et Conté en renferment 0*^>05. On le prépare en dissolvant lO^i de lactate de chaux dans le double de son poids d'eâu boofl' lante, et en y mclailt 9 p. de sulfate de pfotoxyde de fer. 0« ajoute de l'alcool au liquide pour précipiter tout le sulfate de chauï, et on évapore à cristallisation.
ÂGIDE URIQUE.
ti . Cet acide existe dans l'urine de Thomme et des carnivores, s l'urine des herbivores Tacide urique est remplacé par de de hippurique. L'acide urique est toujours en petite quantité s l'urine humaine. L'urine des personnes sédentaires et dont ourriture est très-azotée et très-substantielle en contient daage que celle des individus dont la vie est très-active et dont îgime est moins succulent. Dans ce dernier cas l'acide uriest brûlé et changé en urée, de sorte que la proportion de de décroît quand la quantité d'urée s'accroît; aussi les çald'acide urique se déclarent-ils chez les personnes dont la rriture est forte et la profession peu fatigante. >s excréments des oiseaux en renferment une proportion âdérable, ceux des ophidiens en sont formés presque excluaient.
3ur le préparer on fait bouillir pendant quelques heures dissolution alcaline étendue avec du guano, des excréments oa, ou des calculs uriques finement pulvérisés. On filtre, puis lursature la solution par l'acide chlorhydrique : l'acide urique irécipite en flocons, qui se transforment en petits cristaux. cristaux sont sans odeur ni couleur.
B sont à peu près insolubles dans Téthef et dans l'alcool» lut environ 1500 p. d*eau pour en dissoudre une partie. !e corps fournit à la distillation de l'urée et d'autres composés niques. L'acide urique chauffé en présence de l'eau et du xyde de plomb fournit de l'urée et une substance nommée hntoine, que l'on a rencontrée dans l'urine du veau. Sa forile est C* H' Az* 0».
Si l'on verse 1 partie d'acide uriqile dans 4 foiâ son poids leide nitrique à 1,45, en refroidissant il se sépare de petits Btaux d'une matière nommée Valloœane, dont la formule (?H* Az* 0' + H* 0*. Ce corps est devenu, entre les mains MlLWohleretLiebig, l'origine d'une foule de dérivés très-inté- MUito^l'ottoxan^in^i les acides a//oa;anigue, parabaniqUe^ thionuitei êêaktriqvSi et enfin d'un magnifique corps poUl'pl'e, la
iîlifle la richesse de dette CotileUr pour recontiaîtfe l'acide
^ œt effet, on chauffe pendant quelques instants deâ
lue dans un verre de montre, avec utve^ Akwtl
gouttes d'acide nitrique^ on évapore l'excès d'acide^ et on expose
le résidu sec à de la vapeur d'ammoniaque en plaçant le verre dans une capsule contenant quelques gouttes d'ammoniaque. On voit alors apparaître une nuance pourpre ou rose très-beUe.
ALCALOÏDES POLYATOMIQUES.
322. Il existe des bases polyatomiques qui sont aux bases monatomiqucs ce que les alcools polyatomiques sont aux alcoob monatomiques. Elles dérivent de plusieurs équivalents d'uimoniaque^ de même que les alcools et les acides polyatomiques dérivent de plusieurs équivalents d'eau.
M. Glocz avait obtenu les premières par l'action du bromure d'éthylène sur la potasse en .dissolution alcoolique^ M. Hofnuuui a établi leur véritable formule. On les nomme des polyanàm.
Exemple^
la diamine éthylénique Az^ I H^
la diamine diéthylénique Az^ | (C^ H*)"
la diamine triéthylénique Az^ ! (C^ H^)"
11 existe pareillement des combinaisons polyatomiques d'alcaloïdes et d'amides^ et des amides polyatomiques (jp^anàdal\-
323. Parmi les polyamides il existe une substance naturelle très-importante 9 l'urée. On peut la représenter par la formule
Az2 H2 ( H2
Rouelle le jeune a retiré de l'urine ce corps à l'état impur* Fourcroy et Vauquelin l'en ont extrait à l'état de pureté. M. Wohler^ en 1828^ la préparé artificiellement par une syuthèsc d'autant plus remarquable que c'est une des premières fû aient été réalisées.
L'urée constitue l'élément le plus important de l'urine humaine et de l'urine des mammifères. On l'a trouvée en petite quantité dans la plupart des liquides de l'économie.
Cest un produit d'excrétion. De même que l'hydrogène et le charbon^ qui ont joué leur rôle dans l'organisme, s'échappent, surtout à l'état d'eau et d'acide carbonique, l'azote est éliminé du corps, principalement sous fqrme d'urée.
Pour la retirer de l'urine on concentre ce liquide au dixième, et on y ajoute après refroidissement un excès d'acide nitrique, n se forme des cristaux bruns de nitrate d'urée : on les égoutte, on les exprime, puis on les redissout dans l'eau qu'on porte à l'ébuUition avec du noir animal. On filtre , puis on concentre la liqueur, qui dépose des cristaux de nitrate d'urée.
Ce sel est dissous dans une proportion d'eau aussi faible que possible, et la liqueur est traitée par du carbonate de baryte ou par une solution concentrée de carbonate de potasse : l'urée est mise en liberté, et il se forme de Tazotate de baryte ou de potasse. On arrête l'addition du sel quand il ne se dégage plus d'acide carbonique, on évapore la liqueur à sec, et on épuise le résidu par l'alcool absolu, qui ne dissout que l'urée.
La méthode synthétique de M. Wohler consiste à préparer du cyanate d'ammoniaque : ce corps est isomérique de l'urée,
Cyanate d^ammoniaque = C^AzO, AzH^O.
Il se transforme spontanément en urée. Chauffez sur une plaque de tôle 28 p. de prussiate jaune et 14 p. debioxyde de manganèse, réduits l'un et l'autre à l'état de poudre fine et très-secs, jusqu'à ce que ce mélange devienne pâteux. Épuisez avec de l'eau froide la masse refroidie et pulvérisée, et ajoutez à la liqueur 20 p. de sulfate d'ammoniaque. Évaporez la liqueur au bain-marie , et reprenez le résidu sec par de l'alcool bouillant ; l'urée cristallise par l'évaporation spontanée de l'alcool.
M. Williamson a montré que si l'on chauffe faiblement de l'oxamide avec de l'oxyde de mercure il se forme de l'urée,
2HgO + C^H^Az^O* = C2H^Az202 + C20* + Hg2.
L'urée s'obtient encore dans diverses autres réactions, et notamment avec le cyanogène et l'eau, et avec certains dérives de l'acide urique.
L'urée forme des prismes du système tétragonal, incolores, sans odeur et doués d'une saveur fraîche. Elle est soluble dans son poids d'eau à 15° ^ dans son poids d'alcool boxûVVvxwV. ^\. ^^\ns»
URÉE ORDINAIRE. URÉES COMPOSÉES
5 p. d'alcool à 80° froid^ elle se dissout à peine dans Téther. Ces solutions sont neutres.
L'urée fond à 120°. Vers i50° elle se décompose en donnant du carbonate d'ammoniaque, de l'ammélide C* 0* H* Az', et du biuret C* 0* H» Az'.
Les agents oxydants décomposent l'urée : ainsi un courant de chlore attaque la solution d'urée d'après l'égalité suivante :
Cl» + H^O» + C2H^Az202 = 6(HC1) + Az» + C«0».
L'acide azoteux, l'acide nitrique nitreux, l'azotate mercureux donnent:
2Az03 ^ C^H^Ai^QS ^ 2(H202) + C^O» + Az».
L'urée chauffée vers 140° avec de l'eau dans un tube scellé se transforme en ammoniaque et en acide carbonique :
^2q2 ^ c2H*Az2o2 = c^O* + 2AzH3.
La même transformation a lieu lorsqu'on chauffe l'urée avec de l'acide sulfurique concentré et lorsqu'on la fond en présence de la potasse. Cette hydratation se déclare enfin spontanément en présence des matières azotées de l'urine , et il faut attribuer à cette circonstance :
1° L'alcalinité qui se développe dans les urines abandonnées à l'air ;
2° L'excellence des engrais que l'industrie retire aujourd'hui des urines.
L'urée ne s'unit pas à tous les acides; ainsi, on n'est pas parvenu à la combiner aux acides carbonique , chlorique, lactique et urique. L'azotate, le chlorhydrate, l'oxalate d'urée sont cristallins. L'azotate d'urée C* H* Az« 0* HO, Az 0« forme des prismes incolores, peu solublesdans l'eau froide, rougissant le tournesol et décomposant les carbonates.
L'urée forme aussi des combinaisons avec l'oxyde de mercure, l'oxyde d'argent, le chlorure de sodium, l'azotate de mercure, l'azotate d'argent , etc*
Urées composées. — M. Wuftz a montré que l'hydrogène de l'urée pouvait être remplacé par les groupes composés Cff, C* H«, C" H», etc.
i° De même que l'acide cyanique traité par l'ammoniaque fournit de l'urée.
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éthers cyaniques traités par l'ammoniaque donnent des is composées^
C^AzCC^H'O + AzH3 = C2 02 Az2 H» (C2 H»).
mëthylurée.
L'acide cyanique peut attaquer les ammoniaques composées ' produire des urées composées,
C^AzOHO + C^H^Az = C^oaAz^H'CC^H^).
méthylamine. mëthylurée.
Hofmann a obtenu des urées dans lesquelles l'azote est >lacé partiellement par le phosphore.
SUCRES
324. L'étude des sucres se lie à l'étude des alcools polyatomiques, car nous avons vu qu'on pouvait envisager certains d'entre eux comme des alcools polyatomiques.
On donne le nom général de sucres à des corps qui ont la propriété de fermenter, c'est-à-dire de se dédoubler directement ou indirectement en divers produits dont les principaux sont l'alcool et l'acide carbonique.
Les fermentations exigent pour s'opérer la présence de ce^ tains végétaux ou animaux microscopiques, et d'après M. Pasteur les fermentations seraient des phénomènes corrélatif da développement vital de ces êtres.
On peut les diviser en trois classes. La première renferme des sucres dans lesquels la proportion d'hydrogène est prédominante sur la quantité nécessaire pour faire de l'eau avec l'oxygène. Elle contient :
la mannite C^^H'^0'^ extraite de la manne y
\a phycite C*^H'*0'^ retirée d'une algue, le proiococcyi
vulgaris.
la dulcite C'^H'^O'- venant de Madagascar,
lapiniie C^^h'^o'» retirée d'un pin de GaUfomie,
la quercite C* ^ H* ^ o* ® extraite des glands.
Ces corps ne fermentent pas au contact de la levure de bière seule. En présence d'un ferment approprié et du carbonate de chaux ils fournissent de l'alcool, de l'acide carbonique et de l'hydrogène.
Les sucres de la seconde et de la troisième classe renferment l'hydrogène et l'oxygène dans le rapport où ils sont dans l'eau.
L'une comprend les glucoses, corps isomères dont la forilaule générale est
Parmi eux nous distinguerons :
la glucose ordinaire ou sucre de raisin , d^amidon,
la lévulose y qui associée à la glucose forme le sucre interverti,
la maltose, retirée du malt,
la galactose^ qui s'obtient en traitant le sucre de lait on les gomntt
par les acides étendus, VeucalynSy résultant de Faction de la mélitose sur la levure de bière, la sorbine , qui existe dMis\es W\fe% ^^ «stUcr^
CLASSIFICATION DES SUCRES. MANNITE. 5G
\HnosUe, qui se trouve dans l'embryon des jeunes plantes et dans la
chair, la lactose ou stu:re de lait.
La troisième classe de sucres renferme des corps dont la formule générale est G" H" 0", et qui ont été nommés saccharoses par M. Berthelot. Elle contient, outre le sucre de cannes, trois espèces, nommées
la mélitose, exsudation de divers eucaliptus, la tréalose , retirée d'une manne de Turquie, la mélézitosey extraite d'une exsudation de mélèze.
Les sucres des deux premières classes ont été rangés par M. Berthelot parmi les alcools polyatomiques.
Les saccharoses sont, d'après ce chimiste, des éthers mixtes de deux glucoses. En effet le sucre de cannes, soumis à l'action de la levure de bière, se transforme, avant de subir la fermentation, en glucose ordinaire et en lévulose; il en est de même sous Tinfluence des acides étendus. Il y a fixation d'eau dans cette réaction :
C24Ha2o22 + H202 = C*2h*20'2 + C*2h*2o*2.
sucre de caune. glucose. lévulose.
Les acides dédoublent pareillement la mélitose en galactose et en eucalyne.
MANNITE
325. Ce corps existe tout formé dans une exsudation de pluïeurs sortes de frênes (fraxinns rotundifolia , fr, crmus) , appelée a marmey et il en forme la majeure partie.
Les champignons , les algues, le suc de la plupart des arbres hiitiers, de l'oignon, de l'asperge, du. céleri, etc., en contienlent aussi. Pour le préparer, on dissout de la manne dans la noitié de son poids d'eau , on y ajoute un peu de blanc d'œuf , »n fait bouillir, et on filtre. Il se dépose par le refroidissement les cristaux colorés, qu'on exprime et qu'on redissout dans l'eau haude. On décolore la solution par le noir et on filtre bouilîint. La liqueur cristallise par le refroidissement.
La mannite s'obtient artificiellement en faisant fermenter de a glucose avec du lait et de la craie. Il se forme de la mannite oluble et du lactatede chaux qui se précipite.
MANNITE
M. Linnemann Ta préparée aussi en faisant agir Tamalgaine de sodium en présence de l'eau sur la lévulose,
La mannite cristallise en prismes du système rhombique, sa saveur est douce. Elle est très-soluble dansTeau, très-peu soluble dans l'alcool et elle ne se dissout pas dans l'éther. Les solutions sont optiquement inactives.
La mannite fond vers 165®. Vers 200® elle fournit une cerUdoe quantité d'une matière nommée la rrMmdtaine, Elle s'oxyde ei présence du noir de platine, et elle donne alors un acide incris^ tallisable nommé l'acide marniitique. L'acide azotique bouillant la change en acide saccharique et en acide oxalique.
La mannite forme des combinaisons diverses avec la cham et d'autres oxydes. Elle s'unit aussi avec des sels, car si Ton verse un alcali dans du sulfate de cuivre mélangé de mannite, U liqueur bleuit et l'oxyde de cuivre n'est pas précipité.
La mannite ne fermente pas dans les conditions ordinaires. Elle fournit de la glucose à la longue dans certaines circonstances, et par suite elle est susceptible d'éprouver la fermentation alcoolique.
La mannite triturée avec un peu d'acide azotique se change en un corps insoluble dans l'eau, appelé la nii^rcmaamite.
(AzO*)6 !" '
que l'on peut considérer comme un éther de la mannite. Avec les acides organiques on obtient des éthers qui ne sont pas, à proprement parler, des éthers de la mannite. Cette substance perd deux équivalents d'eau pour donner la mannitane, et c'est la mannitane qui réagit sur les acides,
Mannitane ^^^^^'^'^(o*®.
Elle se comporte comme un alcool pentatomique :
Mannitane dibutyrique h^ (C» H^ O^^)^ j ^**'
Mannitane tétrabatyrique. . . y^^ , ^^.^ 1 O*®.
La mannitane se retire de ces éthers par la saponification as moyen d'une solution bouillante de baryte.
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326. Ces composés peuvent être considérés comme des hy- Intes de carbone.
La glucose ordinaire est une matière cristallisée qui se trouve Lans le miel^ dans les figues et dans les fruits sucrés^ mêlée à me autre glucose incristallisable. On Ta trouvée dans le foie^ lans la plupart des liquides de l'économie; elle constitue le îrincipe sucré de Turine des diabétiques.
On l'obtient par le dédoublement de la salicine^ du tannin et le diverses substances qu'on a nommées pour cette raison des
La cellulose des végétaux ^ l'enveloppe des animaux inférieurs [ehUme et tumdne) , le principe glycogène du foie en fournis- Bent par l'action de l'eau acidulée.
On la fabrique exclusivement par l'action de l'amidon ou de It fécule sur l'acide sulfurique étendu. On introduit dans des caves en bois de l'eau ordinaire contenant 4 à 8 pour 100 d'acide sulfurique^ et on porte ce liquide àl'ébuUition au moyen 4'tm courant de vapeur d'eau surchauffée qui arrive dans le fond du vase par de petites ouvertures percées dans un tube en plomb. Avant que cette eau arrive à l'ébuUition on y verse deTamidon ou de la fécule délayée dans l'eau, et l'on continue i'ébuUition tant qu'une petite quantité de ce liquide refroidi se .^ore en bleu ou en violet au contact de la solution d'iode.
L'acide sulfurique ne subit aucune altération pendant cette ^sformation. On le sature alors par la craie, on laisse éclaircir ^ liquide, on le décolore par un passage sur des filtres de noir ^mal, et on l'évàpore jusqu'à 41® B. : la glucose cristallise en ûasses compactes. Souvent on se contente de l'évaporer à 30», t on a un sirop connu sous le nom de sirop de fécule.
Le miel, traité par l'alcool concentré froid qui dissout le sucre (Icristallisable, fournit aussi de la glucose.
Les cristaux de glucose sont petits, opaques, mal définis. Ils ont représentés par la formule
nais on peut les obtenir avec la formule C"H"0" par leur précipitation dans l'alcool concentré bouillant. Cette eau s'éhappe aussi lorsqu'on chaufTe la glucose vers lOO**.
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Elle est soluble à froid dans un poids d'eau un peu plus fort que le sien. L'alcool faible la dissout assez bien; elle est trèspeu soluble dans Talcooi concentré froid^ elle se dissout assez bien dans Talcool bouillant. Sa solution dévie à droite le plan de polarisation de la lumière ; ce pouvoir rotatoire diminue lentement à froid^ et rapidement à la température d'ébullition.
La glucose chauffée vers 170° se comporte comme la mannite^ car M. Gélis a reconnu qu'elle perd deux équivalents d'eau; le corps formé C"H*^0*°, appelé la gluœsane, reproduit la glucose par ébuUition avec l'eau acide. La glucose chauffée plus fortement fournit des substances brunes. L'acide nitrique étendu bouilli avec de la glucose fournit de l'adde saccharique et de l'acide oxalique. L'acide nitrique fumant produit un corps très-explosible. L'acide chlorhydrique la brunit. L'acide sulfurique étendu donne un acide double [sulfih glucique). L'acide sulfurique concentré la charbonne.
La glucose chauffée à 100° avec de l'acide butyrique et d'autres acides perd de l'eau ^ et la glucosane formée réagit sur l'acide pour donner un éther,
Saccharide ou glucosane dibutyrique. .. . ^^g „, À2\2tm ! ^***
Ce corps et les autres saccharides se dédoublent, sous l'influence de 1 ebullition avec de l'eau acide, en acide et en glucose.
La glucose s'unit au sel marin et donne trois composés cristallisés.
La glucose forme des combinaisons peu stables avçc les bases alcalino terreuses et métalliques :
C*2H*»Ca20«2, C*2H«*BaO«2,etc.
M. Peligot a montré que les solutions de ces glucosates se changent peu à peu en sels d'un acide spécial , l'acide ghuiipie, dont la formule serait C**H** 0*®*.
L'altération de la glucose est beaucoup plus rapide si on chauffe ces solutions et surtout si l'on remplace ces bases par les alcalis. Lorsqu'on chauffe une solution de glucose avec une solution concentrée de potasse, la liqueur passe au jaune pois elle brunit fortement; suivant M. Peligot il se formerait de l'acide glucique et de l'acide mélassique. On tire parti de cette réaction pour reconnaître la glucose.
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On utilise surtout à cet effet son pouvoir réducteur sur les sels de cuivre.
L'acétate de cuivre dissous est réduit à Tétat de sous-oxyde jaune ou rouge par TébuUition avec ce sucre.
Cette action 9 fort lente avec les sels de cuivre à acides minéraux^ devient rapide et complète en présence des alcalis. Lorsqu'on ajoute de la glucose à une solution de sulfate de cuivre, ce sel n'est plus précipité par la potasse. Si Ton chauffe cette liqueur elle dépose du sous-oxyde de cuivre [Trimimer),
La réaction est plus sensible avec les sels de cuivre à acides organiques, et l'on se sert, soit d'un mélange de sulfate de cuivre, de sel de Seignette et de soude (M, Fehling), soit d'une solution de tartrate de cuivre dans la potasse ( M. Barrestdi). La réduction commence à froid.
On peut encore reconnaître la glucose en versant dans le liquide sucré de l'azotate de bismuth puis un excès de potasse ; à l'on chauffe on obtient un précipité noir de bismuth. La glucose réduit aussi les sels de mercure, d'argent et d'or.
Nous verrons à l'article où nous traiterons de l'analyse des urines diabétiques comment on opère le dosage de la glucose.
327. Liévulosoy G" H" 0**. — On donne ce nom à une variété de glucose incristallisable qui existe dans plusieurs fruits. On l'obtient par l'ébuUition de l'inuline avec l'eau, ou mieux on la retire du sucre de canne, par l'action des acides étendus.
Lorsqu'on traite une solution de sucre ordinaire par de l'eau acidulée par l'acide chlorhydrique et qu'on porte le mélange à l'ébullition on constate que la liqueur, dé dextrogyre qu'elle était, est devenue lévogyre : on dit que le sucre est interverti. L'explication de cet interverti ssement est simple : cette solution lévogyre n'est pas un produit simple, c'est un mélange à poids égaux de glucose dextrogyre et de glucose lévogyre ( /évuiose)y dont le pouvoir rotatoire est plus considérable que celui de la glucose dextrogyre (M. Buignet),
Pour démontrer ce fait, et pour extraire la lévulose du sucre Mterverti, on mélange la dissolution avec un excès de chaux iteinte : il se forme du lévulosate de chaux insoluble et du glu- «sate soluble. On sépare ce dernier par le filtre et on lave le ^vulosate, puis on le décompose par l'acide oxalique. On séare l'oxalate de chaux insoluble et on obtient une solution de ivulose. Ce corps est amorphe et fermentescible. Lorsqu'on le liauffe vers i 80° il perd H* 0*, et se change en une substance morphe, nommée lévulosane.
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328. Galactose^G^'H^' 0".— Ce corps se produit lorsqu'on fah bouillir pendant deux à trois heures du sucre de lait avec de Teae acidulée par Tacide sulfurique. La galactose est soluble dans l'eau^ insoluble dans l'alcool; l'acide nitrique la transforme en acide mucique.
INOSITE.
C"H»»0»» + 2IP
329. Cette substance existe dans plusieurs organes des animaux^ dans certaines urines^ et elle forme partie constituante du liquide dont les muscles sont imprégnés.
Pour la préparer avec des muscles on commence par en retint la créatine^ puis on en sépare l'acide inosique par la baryte. On ajoute alors au liquide une quantité d'acide sulfurique ntffisante pour en précipiter toute la baryte^ et on traite ce liquide par l'éther^ qui dissout d'autres substances étrangères. La solution aqueuse est séparée et additionnée d'alcool jusqu'à ce qu'elle donne naissance à un précipité. Il se sépare d'abord des cris^ taux de sulfate de potasse^ puis de beaux prismes d'inosite. Cette substance a une saveur sucrée, elle perd 2 (H* 0*) à iOC. L'eau en dissout le sixième de son poids, elle est insoluble dans l'éther et dans l'alcool concentré.
L'inosite est inactive sur la lumière polarisée. Elle n'est pas changée en glucose par les acides dilués, elle ne réduit pas les sels de cuivre. Mélangée avec du lait et de la craie elle éprouw la fermentation lactique.
SACCHAROSES.
SUCRE ORDINAIRE
330. Ce corps existe dans un grand nombre de végétaux. On le retire presque exclusivement de la canne à sucre et de la betterave.
La canne , arundo saccharifera, renferme 1 7 à 20 pour 100 de sucre. Pour l'en extraire on écrase la canne, puis on exprime le jus qui est nommé le vesou. Ce suc représente 60 à 65 pour 100 |dQ poids de la canne ; il s'altérerait rapidement àl'air si l'on ne se hitait pas de le porter à 70<^ avec une petite quantité de chaux (êtft' cation). Le jus se recouvre d'écume , et dépose diverses matières»
SUCRE ORDINAIRE
Ibuminoïdes ou autres^ précipitées par la chaux. On le décante ans d'autres chaudières^ où il est évaporé rapidement. Le sucre ristallise. On évapore Teau mère tant qu'elle fournit des crisaux : le liquide hrun restant est la mélasse. Le sucre ainsi obenu est jaune (cassonade) , il est raffiné sur les lieux de consommation.
La betterave la plus riche en sucre est celle de Silésie, à collet rouge. Elle renferme environ iO pour iOO de sucre.
La betterave lavée est réduite en pulpe par une râpe mue à la wpeur. La pulpe énergiquement comprimée fournit près de 80 pour ^00 de jus.
Ce jus est porté aussitôt à la température de 70° avec de la chaux.
Cette opération, que nous avons nommée défécation , a pour but
de coaguler l'albumine par la chaleur, et de précipiter à l'état
de sels calcaires insolubles divers acides contenus dans le jus
(pectigue, maliqm, etc.). On décante le liquide, on le filtre sur du
noir animal, on l'évaporé jusqu'à 30° ou 31° Baume , puis on le
liasse une seconde fois dans des colonnes de noir, et on le cuit
jusqu'à ce qu'il marque 33°. Comme la chaleur et l'action de
Tair brunissent ce sirop et changent le sucre cristallisable en
mélasse, on opère aujourd'hui la cuite dans le vide. Le liquide est
alors porté dans les formes, c'est-à-dire dans des cônes en terre
ou en zinc dont la pointe est bouchée par un tampon de bois. La
cristallisation a lieu , mais comme, ms^gré toutesles précautions,
il s'est formé du sucre incristallisable, on égoutte les pains en
enlevant le tampon, et on les lave avec une solution de sucre
pur saturée, qu'on appelle la clairce, qui entraîne les liquides
bruns.
Ces liquides soumis à la cuisson donnent des cristaux moins blancs. Aujourd'hui on les purifie en les soumettant à une rotation extrêmement rapide dans des boîtes [toupies) dont les parois sont des toiles métalliques ; sous l'influence de la force centrifuge la mélasse s'échappe au dehors, et le sucre est blanchi presque complètement.
Les dernières mélasses servent à faire de l'alcool. Les cassonnades de canne et les sucres de betterave qui ne sont pas complètement blancs sont raffinés. Cette opération consiste en une dissolution dans l'eau et en une clarification qui se fait en portant le sucre dissous à l'ébullition au contact de sang de bœuf. On décolore les liqueurs au noir, on les cuit dans le vide , on les dairce, et enfin on passe à la toupie les derniers produits. Le sucre cristallise en beaui prismes du sy&leoxe \X\xi!(^\\v(yai''
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d'une grande quantité de levure de bière. Il éprouve la fermentation lactique (320) en présence du lait aigri et de la craie.
GLUœSIDES.
332. On donne ce nom à divers corps qui ont la propriétéde se dédoubler, par fixation d'eau, en divers produits, parmi lesquels est la glucose ou une matière sucrée. Ce dédoublement s'opère, soit sous l'influence des acides ou des bases, soit par l'action de certains ferments connus. Nous citerons,
a salicine C^** H* ' O* * retirée de Técorce de saule,
^amygdaline ... C *^ H^' Az O^^ » - des amandes amères,
^orcine C' ^ H* O* » des lichens orsella, etc.,
e tannin C** H^? O^* » de l'écorce de chêne,
la phlorizine. ... C^^ n22 920 „ ^e Técorce de pommter,
poirier, cerisier,
a populine C^^H^sq'^ » des feuilles du tremble.
'arbuiine C^e H22 o'^o „ des feuilles debusscrolle,
a convolvuline . C®^ H^® O^- » des convoloulus orna-
bensîs et schiedeaons, a jalappine retirée des convolvolus orizabensis et scaramonia, a saponine , poudre blanche amorphe dont la solution est trèsmousseuse, et dont la poudre est stemutatoire, a daphnine, C^^ H'* O'*, principe cristallisé du daphne mezereom
et du daphne alpina, a fraxine, C^* H*® O^*, matière cristallisée retirée de Fécorccdo
frêne {fraxinus excelsior), a cyclamine retirée des tubercules du cyclamen europœum, ^acide caincique, retiré de la racine de cainca, qui cristallise en
petites aiguilles solubles dans Talcool, peu solubles dans Teau, àquinovine^ C*'®H**0'*', matière résineuse amère soluble dans ralcool qui existe dans Técorce de quina nova et des autres quinquinas ordinaires, a solanive, C*^H" AzO^^^ alcaloïde étudié antérieurement, ^esculine, C^-H^^O^^, extrait de l'écorce du marronnier d'Inde, e querciirin, C^^^H^^O^^, de l'écorce du chêne jaune [querd^ tinctoria).
Salicine. Pour obtenir ce glucoside on épuise l'écorce du saule par l'eau bouillante , on concentre la liqueur, et on la met en dif^estion avec de la litharp^e ou de la chaux, qui précipitent diverses substances étrangères. La liqueur est alors filtrée, traitée par Tacide su\furi(\ue vour précipiter la chaux ou l'oxyde de ^ioinb, et cvapor«?.« vv c,owç,\ç.Va\\vie; ^^ ^w^^^^XA.'èî^vime cristallisa
SALICINE ET DÉRIVÉS
la longue; on la purifie par T action du noir et par une nouille cristallisation.
Ce corps cristallise en aiguilles blanches^ fusibles à 120*», insobles dans l'éther, solubles dans l'alcool et dans l'eau; ces lutions sont lévogyres et très-amères. On l'emploie comme 3rifuge mais il est sans efficacité contre les fièvres intermitites bien caractérisées. Il a pour caractère distinctif de îndre une teinte rouge avec l'acide sulfurique. Sous l'influence de l'acide sulfurique ou de l'acide chlorhyque étendus, ou encore de l'émulsine, la salicine se dédouble roid:
glucose. saligénine.
2^6 s'oxyde au contact de l'acide nitrique froid et donne une .tière appelée Vhélicine, C*« H»« 0»*.
liorsqu'on la traite par les réactifs oxydants elle donne naisice à une odeur qui est celle de l'essence de la reine des prés iroBa ulmaria). Ce corps se produit notamment lorsqu'on traite salicine par un mélange d'acide sulfurique et de bichromate potasse.
liette essence est connue sous le nom d'hydrure de salicyle. formule est celle de l'acide benzoïque , C** H* 0*, mais elle n a pas les propriétés : c'est un liquide aromatique, bouillant 96°. Il a la propriété de s'oxyder pour donner naissance à un de, nommé l'acide salicylique C*^H®0®. La salicine, traitée par potasse en fusion, fournit de l'oxalate et du salicylate alcalin. ii. Gahours, dans un remarquable travail, a montré que l'esice de Gaultheria procumbem, bruyère de la Nouvelle-Jersey, iferme, outre un isomère de l'essence de térébenthine, un liide suave, bouillant à 222^', qui est l'éther salicylique de l'esit de bois, car il se dédouble au contact des alcalis en esprit bois et en acide salicylique, et on peut le produire artifîcieliient en traitant l'esprit de bois par un mélange d'acide salilique et d'acide sulfurique.
TANNINS.
333. On connaît sous ce nom des principes divers existant dans * végétaux, caractérisés par les deux propriétés suivantes : ^* Ils donnent avec les sels de peroxyde de fer une coloration *^e tirant sur le bleu ou sur le vert (encré) ,
680 TANNINS.
2° Ils précipitent les solutions des matières albuminoîdes et en particulier celles de gélatine.
Les principaux sont :
le tanoin du chêne C^ * H^» o^ * ,
» cachou (catéchine ou acide catéchique),
» quinquina (acide quinotannique),
» café ( acide café tannique ),
» bois jaune ( acide morinlannique ).
Pour préparer le tannin du chêne on opère d'ordinaire sur les noix de galles qui en renferment beaucoup plus que récorce. On les concasse, et on les soumet, dans un appareil à déplacement, à Faction de Téther sulfurique du commerce, qui est aqueux. On remplace avec avantage Téther ordinaire par un mélange de : 600 »'^- éther pur, 30 »'^- alcool à 90<^ et dO»'^- eau distillée pour dOO*^'^* de noix de galle. Le lendemain la carafe renferme deux couches : celle qui est au-dessus est de Téther fort peu chargé de tannin, la couche inférieure est une solution de tannin dans l'eau, très-chargée de tannin.
On sépare cette dernière couche et on Tévapore à Tétuve dans des assiettes. Il reste une matière amorphe , spongieuse, trèssoluble dans Teau, moins soluble dans Talcool, à peine soluble dans réther. Ce liquide est très-astringent, légèrement acide.
La solution du tannin précipite en blanc Témétique, elle donne une coloration noire tirant sur le bleu avec les sels de peroxyde de fer.
Elle précipite les solutions des alcaloïdes.
Elle coagule-le sang.
Elle donne avec la gélatine dissoute un précipité volumineux soluble à chaud dans un excès de gélatine.
Le tannin forme avec la peau fraîche une combinaison imputrescible qui constitue le cuir. L'art du tanneur consiste dans Faction de Fécorce de chêne sur les peaux épilées.
Le tannin dissous s'altère peu à peu en se recouvrant de moisissures. Il se dégage de Facide carbonique, et il se forme un acide, nommé Facide galliqm. Cette transformation n'a pas lieu sans le contact de l'air. L'air seul ne suffit pas, il faut en outre qu'un mycélium de mucédinée soit amené par l'air ou de toute autre façon dans la liqueur. Cette transformation est donc, comme la fermentation alcoolique, un phénomène corrélatif du développement vital d'un être organisé. Lorsqu'on (ait ouillir du tannin avec de Ve^u acidulée par Facide chloiby^
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drique ou sulfurique, il se dédouble en glucose et en acide gallique d'après Tégalité suivante :
acide gallique. glucose.
l/acide gallique cristallise par le refroidissement de la liqueur. On le purifie par des dissolutions en présence du noir animal et par des cristallisations.
L'acide gallique, C**H®0*°, cristallise en aiguilles soyeuses, solubles dans trois parties d'eau bouillante, peu solubles dans l'eau froide. Cette solution s'altère à la longue dans l'air : de l'acide carbonique se dégage, la liqueur brunit; les alcalis activent cette altération.
L'acide gallique produit une coloration bleue dans les sels de peroxyde de fer, et il précipite l'émétique , mais il ne précipite pas la gélatine et les alcaloïdes.
L'acide gallique, mélangé de pierre ponce, chauffé lentement vers 2J 0®, produit un beau sublimé d'acide pyrogallique :
C«4H6H<o = 0*2 H» QO + 02 O*.
acide pyrogallique.
Ce corps forme de belles aiguilles incolores, solubles dans 2,5 parties d'eau. Cette solution absorbe l'oxygène de l'air avec énergie en présence des alcalis, et brunit fortement.
Cet acide est très-employé en photographie.
CHIMIE BIOLOGIQUE
M. Dumas^ dans une remarquable leçon faite^ à la faculté lecine de Paris ^ au nom de M. Boussingault et au sien , étatique chimique des êtres organisés^ a dit : îst dans le règne végétal que réside le grand laboratoire de )rganique; c'est là que les matières végétales et animales aent , et elles s'y forment aux dépens de l'air; des végètes matières passent toutes formées dans les animaux her- $ qui en détruisent une partie et qui accumulent le reste îurs tissus ; des animaux herbivores^ elles passent toutes js dans les animaux carnivores, qui en détruisent ou en vent selon leurs besoins; enfin, pendant la vie de ces aniou après leur mort, ces matières organiques, à mesure is se détruisent, retournent à l'atmosphère d'où elles proint. Ainsi se ferme ce cercle mystérieux de la vie organique rface du globe. L'air contient ou engendre des produits 5, acide carbonique , eau, acide azotique, oxyde d'ammo-
Les plantes, véritables appareils réducteurs , s'emparent rs radicaux, carbone, hydrogène, azote. Avec ces radicaux açonnent toutes les matières organiques ou organisables is cèdent aux animaux. Ceux-ci, à leur tour, véritables îils de combustion , reproduisent à leur aide l'acide carie, l'eau, l'oxyde d'ammonium, et l'acide azotique, qui reînt à l'air pour reproduire de nouveau et dans l'immen- 's siècles les mêmes phénomènes.
si Ton ajoute à ce tableau, déjà si frappant par sa simplicité
grandeur, le rôle incontesté de la lumière solaire , qui ^ le pouvoir de mettre en mouvement cet immense appaet appareil inimité jusqu'ici, que le règne végétal constit où vient s'accomplir la réduction des produits oxydés r, on sera frappé du sens de ces paroles de Lavoisier : organisation , le sentiment , le mouvement spontané, la
n'existent qu'à la surface de la terre et dans les lieux ►ses à la lumière. On dirait que la fable du flambeau de ïiéthée était l'expression d'une vérité philoso\)lv\c\\3i^ a^\
ANIMAUX ET VÉGÉTAUX
« n'avait point échappé aux anciens. Sans la lumière la nature « était sans vie, elle était morte et inanimée : un Dieu bienfai- « sant , en apportant la lumière, a répandu sur la surface de la « terre l'organisation, le sentiment et la pensée.
« Ces paroles sont aussi vraies qu'elles sont belles. Si le sentiment et la pensée, si les plus nobles facultés de l'âme et de l'intelligence ont besoin, pour se manifester, d'une enveloppe matérielle, ce sont les plantes qui sont chargées d'en ourdir la trame avec les éléments qu'elles empruntent à l'air, et sous l'influence de la lumière que le soleil, où en est la source inépuisable, verse constamment et par torrents à la surface du globe. L'atmosphère constitue donc le chaînon mystérieux qui lie le règne végétal au règne animal. »
Nous avons tenu à placer au début de la chimie biologique, dont il nous reste à parler, les grandes idées et les belles paroles de M. Dumas, parce qu'elles résument tous les phénomènes que nous avons à étudier.
L'air est indispensable à tous les êtres organisés, végétaux et animaux. Homberg avait annoncé au dix-huitième siècle que la graine germe dans le vide. Théodore de Saussure, W. Edwards, GoUin ont démenti cette assertion , et démontré que la graine consomme de l'oxygène, absorbe une petite quantité d'azote et dégage de l'acide carbonique. Reaumur a montré que l'embryon ne se développe jamais dans l'œuf lorsqu'on l'a séquestré du contact de l'air par un vernis imperméable, et Viborg, Schwann, etc., ont établi que le germe périt dans l'œuf plongé dans un gaz ne contenant pas d'oxygène. Enfin, il est parfaitement constaté que le fœtus puise de l'oxygène dans le sang de sa mère.
Ainsi, le végétal et l'animal se comportent au début de leur existence d'une façon identique. Suivons-les maintenant dans la nouvelle période de leur existence qui se passe au milieu de l'air ou de l'eau aérée.
CHIMIE VEGETALE.
335. Au moment où la tigelle du végétal sort de la terre, les phénomènes vitaux éprouvent une modification profonde.
Le végétal décompose Facide carbonique, Teau et certains composés azotés, et s'accroît en fixant du carbone, de l'hydrogène, de l'azote et une certaine quantité d'oxygène, et il restitue à l'air la majeure partie de l'oxygène qui entrait dans l'acide carbonique, dans l'eau et dans les composés azotés.
Prouvons qu'il en est ainsi. Bonnet a observé dans le siècle dernier que des feuilles exposées au soleil dans de l'eau aérée dégagent un gaz, Priestley montra que ce gaz est de l'oxygène, Sennebier établit que cet oxygène provient de l'acide carbonique, de Saussure vérifia ces faits et fit voir que cette décomposition du gaz carbonique n'a pas lieu dans l'obscurité, et que les parties vertes seules sont aptes à la réaliser.
Placez quelques feuilles dans un ballon plein d'eau contenant de l'acide carbonique (par (exemple, dans de l'eau ordinaire mêlée d'eau de Seltz ), retournez ce vase dans un verre et exposez-le à la lumière solaire après l'avoir recouvert, si le soleil est trèschaud, par une feuille de papier transparent : vous verrez bientôt des bulles de gaz naître sur les feuilles , petites comme des pointes d'épingles, grossir, se réunir et monter dans la partie supérieure du ballon. Transvasez ce gaz dans une éprouvette : vous lui trouverez les propriétés de l'oxygène.
Remplacez ce ballon par un vase opaque, ou laissez-le à l'abri de la lumière : l'acide carbonique sera tout à fait inaltéré.
Où les plantes trouvent-elles cet acide carbonique? Dans l'air, surtout. M. Boussingault, pour le démontrer, a enfermé sous une cloche des pois semés dans du sable calciné, il les a arrosés avec de l'eau distillée pure, et il y a fait passer de l'air : les pois se sont développés et ont donné des fleurs et des fruits. Or la substance de ces pois contenait du carbone , de l'hydrogène , de l'azote en quantité beaucoup plus grande que la graine, et par conséquent ces matières avaient été prises à l'air et à l'eau. D'ailleurs, si l'on fait passer l'air à travers une solution alcaline avant de retourner à l'atmosphère, cette liqueur ne fixe pas d'acide carbonique , ce qui prouve que le gax ca,T\io\v\a^^ ^x\$i-
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tant toujours dans Tatmosphère a été enlevé par la plante. Le végétal puise également de l'acide carbonique dans l'eau qui passe du sol dans ses racines.
L'expérience remarquable que nous venons de citer prouve aussi que les plantes absorbent de l'hydrogène. Les végétaux peuvent décomposer l'eau; en effet. Col lin et W. Edwards ont prouvé que les tiges du polygonwm tinctorium immergées , que certains champignons exhalent de l'hydrogène. D'autre part, M. Payen a établi que l'hydrogène prédomine dans les parties ligneuses des végétaux sur l'oxygène, et enfin beaucoup de substances élaborées par les végétaux, les huiles, les essences sont très-riches en hydrogène. En un mot, Toiygène contenu dans le végétal serait insufiisant à brûler, à transformer en eau la totalité de l'hydrogène qu'il renferme, et par conséquent il faut admettre que l'eau est décomposable par les végétaux. Les conditions où cette décomposition a lieu ne sont pas encore parfaitement déterminées.
L'expérience de M. Boussingault prouve aussi, comme l'avait annoncé Ingenhousz, que Tair cède de l'azote à la plante; mais d'où vient cet azote ? est-il pris par le végétal dans l'azote libre de l'atmosphère , ou provient-il de l'acide azotique, de l'ammoniaque, en un mot des composés azotés qui existent dans l'air?
M. Boussingault a établi que si certaines familles de plantes, les légumineuses notamment, prennent à l'air une grande quantité d'azote , lui empruntent même de l'azote libre, d'autres, les céréales par exemple, puisent l'azote surtout dans le sol; car, en faisant végéter du trèfle et du froment dans du sable calciné en présence de l'air privé de composés azotés, et de l'eau distillée, il a vu que le trèfle fixe du carbone , de Thydrogène de l'eau et de l'azote , tandis que le blé ne paraît puiser dans l'air que du carbone et de l'eau.
L'azote qui est dans l'air à l'état d'azotate d'ammoniaque est absorbé par tous les végétaux, car l'expérience directe a montre que les sels ammoniacaux, que le nitrate d'ammoniaque notamment, constituent un engrais excellent, et par conséquent ce nitrate a perdu son oxygène, s'est réduit dans le végétal. Or on sait que l'urée et les matières animales, c'est-à-dire les engrais naturels se transforment en composés ammoniacaux dès quils sont abandonnés à l'air; par suite, pour obtenir une bonne récolte, môme avec les plantes qui fixent l'azote de l'air, il est indispensable d'employer des engrais qui, d'ailleurs, fournissent nonseulement de VaioleUcWfemewX ^ç>^vcû\la.hle, mais qui, deplusi
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donnent à la plante des composés organiques solubles^ et des matières minérales nécessaires au développement et à l'accroissement du végétal : on trouve en effet dans la cendre des végétaux de la potasse^ de la chaux, des chlorures, des sulfates, des phosphates, etc.
Avec ces quatre éléments, la nature forme un nombre infini de composés par des méthodes mystérieuses dont nous n'avons pas la clef, mais dont les recherches synthétiques nous donnent une idée. Ainsi, avec l'oxyde de carbone et l'eau, M. Berthelot remonte à l'acide formique; avec l'acide formique il obtient l'alcool et par suite l'acide acétique. M. Pasteur a fait voir que la glycérine, un des principes des corps gras, se produit dans la fermentation; qu'un acide complexe, l'acide succinique, prend naissance dans les mêmes circonstances. Quoi qu'il en soit, nous sommes trèsloin de savoir produire les milliers de substances que la nature forme à la température ordinaire avec quatre éléments. Et quelle simplicité on remarque dans la production de ces corps. En combinant 12 équivalents de carbone à 10 équivalents d'eau elle forme, soit le principe des bois, la cellulose, soit le principe de la pomme de terre, la fécule. En unissant cinq équivalents de carbone à 4 équivalents d'hydrogène elle produit dans Torange et dans le pin deux essences bien différentes par leurs caractères. En associant les quatre éléments elle donne naissance aux matières les plus diverses, aux aliments le blé, comme aux poisons la strychnine, et souvent ces produits si opposés se trouvent, côte à côte, dans le même organe.
Ainsi, le végétal est un être qui décompose de l'acide carbonique, de l'eau et des composés azotés, qui forme sa substance avec le carbone l'hydrogène, l'azote et une partie de l'oxygène de ces matières, et qui exhale de l'oxygène : par conséquent on ne peut rien dire de plus juste que d'appeler les végétaux des appareils de réduction. On va généralement plus loin que cela, et on va peut-être trop loin alors , car on considère ce phénomène de décomposition comme l'acte respiratoire des végétaux. S'il en est ainsi, cet acte n'est pas général, car nous avons établi que l'embryon se développe dans le sol d'une façon inverse en absorbant de Voxygme et en dégageant de l'acide carbonique ; qu«» les parties vertes seules produisent de l'acide carbonique, et que cette respiration n'a lieu qu'à la lumière ; de Saussure a prouvé que dans l'obscurité les plantes absorbent de Voxygène et exhalent de Vacide carbonique. Ajoutons que les fleurs et les partie» végétales non colorées en vert, que \es bovxx^^GWà vs^\ s^è.
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développent produisent une exhalaison d'acide carbonique^ et que pendant la germination , le développement des bourgeons et surtout la floraison^ il y a un dégagement de chaleur sensible.
En conséquence^ il se produit dans les végétaux des combustions nombreuses^ incontestées^ et comme nous allons montrer que la respiration animale est une combustion^ nous devons en conclure que les végétaux et les animaux se comportent dans beaucoup de circonstances au moins ^ d'une façon analogue. Divers expérimentateurs, et surtout Dutrochet et Garreau, vont plus loin, et ils disent que le végétal et l'animal respirent d'une façon identique, et, d'après eux, tous les êtres vivants absorbeni de Voxygéne dans l'acte respiratoire et exhalent de l'acide carbonique.
Les expériences de Garreau surtout méritent d'être connues. Il plaçait des rameaux détachés ou fixés à la plante dans des vases fermés remplis d'air et exposés à la lumière diffuse. Le volume de l'air était connu; on déterminait à l'aide d'une disposition spéciale l'oxygène absorbé, et on enlevait Tacide carbonique produit en plaçant une liqueur alcaline de poids connu dans l'appareil, de sorte qu'on pouvait apprécier les variations de ces gaz.
Dans toutes ses expériences, Garreau annonce avoir constaté à l'ombre et au soleil une absorption d'oxygène, et une production d'acide carbonique, mais la quantité de gaz carbonique recueillie ne représente pas à beaucoup près l'acide carbonique réellement exhalé du végétal, parce que la plus grande partie est réduite au moment de l'exhalation. Il résulterait de ces faits que dans tous les êtres vivants il se produit un même phénomène, l'acte respiratoire, qui consiste en une consommation d'oxygène et une expiration d'acide carbonique. Ce phénomène est suivi d'un autre chez les végétaux et les animaux, qui est l'assimilation ou la nutrition , et c'est ici que s'établit une différence, une opposition complète dans les deux règnes ; le végétal se développe, s'accroît en réduisant, sous l'influence de la chaleur et de la lumière solaire, l'acide carbonique, l'eau, l'acide azotique, en accumulant le carbone, l'hydrogène et l'azote, et en exhalant de l'oxygène. L'animal, au contraire, forme sa substance avec celle des végétaux ; il brûle cette substance avec l'oxygène exhalé dans l'air par eux, il ramène les produits complexes, élaborés dans le règne végétal, à l'état d'acide capbonique, d'<îau, et d'amu\o\\\îic\\xt', Attelle sorte qu'il rend aux
1rs alimenta, et qu'il restitue la chaleur qui a été :c Uans l'acte de la nutrilîun des végétaux.
SUBSTANCES ORGANISÉES
■s milliers de substances élaborées par les végétaux, jelques-unes qui ne sont ni cristallisées ni volatiles, r conséquent, n'ont pas trouve place parmi les e&liques dont nous avons fait l'étude. Ces matières parmr ainsi dire, à la vie, etelles ont une certaine strucors elles ne se ressemblent pas dans toutes leurs elles ont un volume à peu près déterminé ; plusieurs nt parleur intérieur, comme l'amidon, ésigne sotis le nom de substances organisées, réseru de substances organiques aux corps définis que nous iés dans la chimie organique. Ces matières jouent un lérable dans le règne végétal parce qu'elles forment u tissu des végétauK, comme la cellulose, ou qu'elles :'ent dans la plupart de ces tissus, comme l'amidon, . la gomme.
CELLU1X)3E.
squ'on examine au microscope un végétal très-jeune, il est formé de cellules et de vaisseaux minces et dia-
mplis de sucs divers. La matière constitutrice de ces ppelée celhtlose. La moelle de sureau, le coton, le paeux linges en sont presque exclusivement formés, hydrate de carbone; la formule C"H"0" lui est atirdinoire, mais liiute autre formule multiple est auKsi ble. Cette formule représente simplement le rapport rois éléments.
enir la cellulose pure on traite le coton, le linge, etc., utions alcalines étendues , on les lave, on les soumet de l'eau chlorée làible, enfin on épuise sur ces corps i divers dissuivants, eau, alcool, élher, acide acétique, .tîêre est solide, amorphe, insoluble. Elle se détruit n donnant du charbon et de nombreuxgazou liquides it. Broyée avec de l'acide sulfurique monohydraté, sans ae colorer un liquide visqueux, qui renferme e matière insoluble douée de la propriété caractérisrnidon : elle se coliireeri bleu par Viot\e.Ç.\\oixto-n.-
CELLULOSE. COTON-POUDRE
tinue Taction de T acide, tout se dissout et on obtient les produits que donne l'amidon au contact deTacide sulfurique, c'est-à-dire la dextrine et la glucose. Pour isoler ce dernier corps, il suffit de saturer l'acide par la craie et d'évaporer la liqueur.
L'acide chlorhydrique concentré agit de la même manière.
Si l'on trempe un instant du papier dans de l'acide sulfuriqne renfermant la moitié de son volume d'eau, et qu'on le lave avec soin, il acquiert la résistance du parchemin. Le papier ainsi préparé est fréquemment employé dans les expériences de dialyse.
337. Coton-poudre. — On immerge pendant deux à cinq minutes du coton dans l'acide azotique fumant, ou mieux dans un mélange de i volume d'acide azotique (1,5 de densité) et de
2 volumes d'acide sulfuriqne concentré, on lave le produit et on le dessèche à une basse température.
C'est M. Schœnbein qui a découvert le fulmicoton. Pelome constata presque à la même époque que le papier se convertil sous l'influence de l'acide nitrique en une substance explosive.
Le coton ne change pas d'aspect, il est plus rugueux. Il brûle sans laisser de résidu lorsqu'il a été bien préparé. La température d'inflammation varie de 100® à ISO®, suivant le mode de préparation. Dans certains cas il s'altère à la longue. On donne au fulmicoton le nom de pyroxyle ; c'est de la cellulose nitréc ou plutôt un mélange de celluloses nitrées, c'eslà-dire de divers corps dans lesquels l'hydrogène est remplacé par une quantité équivalente de vapeur nitreuse. Le pyroxyle régénère la cellulose au contact du protochlorure de fer. Si l'on considère la cellulose comme une sorte d'alcool, il serait un éther nitrique de cet alcool.
Le pyroxyle a sur la poudre l'avantage de se préparer plus facilement, de ne pas redouter l'humidité, mais son prix est relativement plus élevé, et son pouvoir brisant rend son emploi dangereux.
On donne le nom de collodion à une variété de coton-poudre préparée en plongeant le coton pendant une dizaine de minutes dans un mélange de 4 p. salpêtre, 3 p. acide sulfurique et
3 p. d'acide nitrique concentré, et en le lavant ensuite avec beaucoup de soin.
Cette variété de pyroxyle se dissout facilement dans un mélange de 4 p. d' éther et de \ p. d'alcool, et cette solution abandonnée à lair en couches minces forme une pellicule transparente et imperméable. Ce coUodlou est très-employé en photographie.
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La cellulose est attaquée par le chlorure de chaux et le chlore ; aussi remploi de Teau de Javel et du chlore à doses fortes estil une cause de détérioration rapide du linge.
M. Schweitzera établi que le coton, le papier, etc., se dissolvent très-facilement dans le réactif ammonio-cuprique, c'està-dire dans la liqueur bleue obtenue par l'action de l'ammoniaque et de Tair sur le cuivre (211).
M. Frémy a constaté d'autre part que la moelle, que les fibres ligneuses , que le tissu des champignons ne se dissolvent dans ce réactif qu'après avoir subi l'action de l'eau bouillante penèuit plusieurs heures, et, par suite, il a distingué plusieurs variétés de cellulose.
M. Peligot a trouvé dans la peau des vers à soie, M. Schmidt a signalé dans l'enveloppe des tuniciers une substance qui a la composition et les propriétés de |a celluloses.
La cellulose sert à fabriquer le papier, le coton-poudre, le ' parchemin végétal. Le lin , le chanvre , le coton en sont pres- [ ^ exclusivement formés.
Bois. — Le bois renferme beaucoup de cellulose ; celle
\ ô s'est recouverte de diverses matières plus carbonées et de
f «bslances minérales, dont l'ensemble prend le nom de ligneux,
[ La cohésion et la coloration de ces corps sont très-variables :
• de là les bois durs, légers, blancs, bruns, etc. Il est des végé-
ktiuqui contiennent de la résine (sapins, pins), d'autres qui
t Rnferment des matières colorantes ou colorables à Tair (Cam-
: tiAe, Brésil, indigo) ; nous savons qu'il y en a qui contiennent
iles matières astringentes (chêne, châtaignier) : de là des emplois
'dirers pour ces bois.
Le bois renferme aussi des principes azotés ( albumine, etc.), i substances qui peuvent servir de nourriture à divers animaux, et d'aliment à la putréfaction.
M. Boucherie a le premier montré que l'on pouvait conserver te bois en injectant dans leurs canaux, par pression ou par aspiration , des matières antiseptiques (goudrons, corps gras, sublimé corrosif, pyrolignite de fer, sulfate de cuivre). Ce dernier composé est presque exclusivement employé pour les traverses des chemins de fer, pour les poteaux télégraphiques, etc.
MA'nÈFVE AMYLACÉE.
Cette substance est presque universellement répandue dans les végétaux : on connaît plus spécialement sous le uouv d^ f é^raXt
FÉCULE. AMIDON
la matière retirée des parties souterraines, et sous celui d'amidon celle qu'on extrait des céréales.
339. Fécule. — La pomme de terrefournit environ 20 pour 100 de fécule. Pour retirer cette fécule on râpe la pomme de tene et on fait passer la pulpe sur des tamis superposés qui reçoivent un courant d'eau. Les grains de fécule qui sont extrèiMment ténus passent à travers les mailles, et les parois des cellules restent sur le tamis. La fécule est lavée, égouttée, séehée à l'air libre, puis dans une étuve à air chaud; elle renfenoe alors 18 pour 100 d'eau.
340. Amidon. — La farine renferme, outre l'amidon, to matières azotées réunies sous le nom de glvien; ces substanctf sont susceptibles de fermenter, et alors elles deviennent soli' blés, tandis que l'amidon ne s'altère pas et reste insoluble. Autrefois on abandonnait la farine avec de l'eau des opératioBS antérieures, appelée l'eau st'ire des amidonniers. Dans ee» conditions le gluten se dissout peu à peu en dégageant desttb ammoniacaux, de l'acide sulfhydrique et divers produits putrides : aussi cette industrie est très-insalubre. Au bout devingl à trente jours le gluten étant dissous, on enlève le liquide, on liie l'amidon et on le dessèche dans une étuve où il se réduit en petites masses assez régulières, qu'on appelle les aiguilles d'imidon.
Aujourd'hui, on fait une pâte épaisse avec la farine, et onlft pétrit mécaniquement sous un courant d'eau, dans un nse fermé en partie par une toile métallique (arfiidormiére). L'eaa entraîne l'amidon, et le gluten reste dans ramidonnière sous forme d'une matière élastique, qu'on utilise aujourd'hui. On l'incorpore à des farines pauvres en gluten afin de leur donner assez de liant pour qu'on puisse en faire du macaroni ; on l'utilise pour fabriquer une préparation très-nutritive, le gluten granulé; enfin on en fait, d'après le conseil de M. Bouchardat, un pain pour les personnes attaquées de diabète.
La matière amylacée est pulvérulente. Examinée au microscope, elle forme des globules allongés de grosseur variable, mais toujours très-petits, car les grains de latécule de Rohan, qui sont les plus gros de tous, ont une longueur de 185 millièmes de millimètre; les plus petits sont ceux du chenopodiaKi quinoa , dont la longueur est de 2 millièmes de millimètre.
A l'origine le grain d'amidon est un sac formé par une meoibrane ; peu à peu ce sac se double intérieurement d'autres memhranos oniboîtées daws \es \)iYew\\èvcs. Cette structure apparaît
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îxaniine au microscope de l'ainidon soumis à l'action bouillante, parce que les grains se gonflent et crèvent : se montre alors avec la forme d'une rose qui s'ûuvni. LrquË un ou deux points noirs sur les grains d'amidon ; donne le nom de hile. Ils sont formés par une dépresduite en ce point par un vide existant dans la couche . La matière liquide, dont l'agrégation produit l'amidon, par endosmose à travers les enveloppes déjà Tormées. u'on chauffe de l'amidon avec de l'eau, chaque grain > à 30 fois son volume primitif, de sorte que si la quanti n'est pas considérable l'eau est emprisonnée et on 'empois. L'empois d'amidon, la solution d'amidon ont 'actére distinctif de bleuir au contact de très-petites s d'iode. La liqueur se décolore vers M'et la couleur rcir le refroidissement. Si l'on ajoute à la liqueur bleue tion saline , du sulfate de soude par exemple, il se préïs ilocons bleu foncé. Ce corps, appelé l'iodure d'amist pas une comhinaison chimique, ue la proportion d'eau est trèa-fort*, l'amidon est désausqu'à ces temps derniers on avait admis que l'amidon Luble dans l'eau et que si l'eau bouillie avec l'amidon I avec l'iode la réaction caractéristique de ce corps, cela ce qu'il j a des flocons assez ténus pour traverser le lais il résulte d'expériences de MM. Maschke et Thenard l'on chaulTe de l'amidon pendant quelque temps à 100" Tisforme partiellement en une variété soluble dans l'eau, ibstance est colorée par l'iode; elle fournit par l'évapojne matière d'apparence gommeuse.
m fait bouillir pendant longtemps de l'eau contenant de m, ce corps se change en une substance nommée la :e. La présence de quelques centièmes d'acide sulfurilive cette transformation, qui est bientôt suivie du chanit de la dextrine en glucose; l'acide sull'urique ne s'altère D pendant cette transformation de l'amidon. Ce changele l'ïmidon en glucose s'opère aussi lorsqu'on chauffe vers ; l'ean contenant de l'amidon et qu'on y ajoute de l'orge fi- Cette transformation est due à une substance , appelée tase, qui se Corme dans les grains au moment de leur ger- "t. La production de la diastase, à la naissance de la li-
r*"» la graine, explique comment l'amidon devient soluble %KBt k la tige qui a besoin de sortir de la terre pour I^Rrir aux dépens des principes de \'a\r.
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La salive^ le suc pancréatique, la partie solubledelalef de bière, le gluten et beaucoup de substances azotées sont s ceptibles de produire la transformation de ramidon en dexb et en glucose.
L'amidon chauffé vers 210® se change en dextrine.
L'amidon est attaqué par Tacide azotique étendu; il se dé§ des vapeurs nitreuses, et il se produit de Tacide oxalique. Sii agite de l'amidon avec de l'acide azotique fumant, il se dis et l'eau en précipite de l'amidon nitré qui est explosible.
L'amidon est employé en cataplasmes, en lavements et en ba
Le tapioca est la fécule de la racine du jatropa manihot, non
cassave ou manioc.
Le sagou est une fécule retirée de la moelle de divers sagus. Varrow-root est la fécule d'un maranta. Le salep est une fécule retirée de Vorchis mascula.
On falsifie ces fécules en France avec la fécule ordinaire | ou moins torréfiée.
341 . Inuline. — On a trouvé dans les racines de topin; bour, de chicorée, dans le tubercule du dahlia une substa isomérique avec l'amidon, appelée Yirmlme.
Liichénine. — On retire de certains lichens et de plusie mousses une matière appelée la lichénine, qui a la propriété se gonfler dans l'eau froide et de se dissoudre dans l'eau boi lante. Pour la préparer on traite le lichen d'Islande par de I ther, de l'alcool, une solution faible de potasse et enfin par l'acide chlorhydrique dilué. •
DEXTRINE.
342. Pour préparer la dextrine, on chauffe de l'amidon a^ de l'eau contenant de petites quantités d'acide sulfurique, et 1' s'arrête lorsque, prenant un peu de la liqueur, on n'obtii plus avec l'iode qu'une coloration vineuse.
On peut remplacer l'acide sulfurique par une petite quant d'orge germée que l'on place dans un nouet au milieu du quide. La dextrine ainsi préparée renferme toujours de la gl cose. On l'obtiendra débarrassée de ce produit en chauflanl 120° dans une étuve de la fécule avec le tiers de son po d'eau et 2 miUièmes d'acide azotique.
La dextrine est amorphe, légèrement jaune, très-soluble (k Teau et insolubVe daLW%\^ç.Qç\ ^\. ^w&V'élUer concentrés.
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rfjL dextsine sert à préparer pour les cas de fractures des ban- Iges que l'on peut déplacer ou enlever en mouillant les bandes |IK de l'eau tiède. Le mélange dont on se sert habituellement pt formé de iOO p. de dextrine^ 50 p. d'eau et 50 p. d'eau-deie camphrée.
dextrine forme des solutions visqueuses et collantes qui
»nt employer aux mêmes usages que la gomme arabique.
s'en distingue en ce qu'elle n'est pas précipitée par une
ition étendue de sous-acétate de plomb^ et qu'elle fournit
l'acide nitrique une solution d'acide oxalique , et non un
\é d'acide mucique.
BOLB DE L'AMIDON DANS L'ALIMENTATION
343. La matière amylacée a une importance capitale dans l'ali-
itation, puisque le blé et les céréales en renferment de 50 à
pour 100. Néanmoins ce n'est pas l'amidon qui est le prin-
vraiment nutritif et réparateur du blé, ce sont les matières
que nous avons réunies sous le nom de gluten.
[L'amidon est, comme le sucre d'ailleurs et les hydrates de
me neutres, un aliment, dit respiratoire, qui a pour effet
il de produire en se brûlant dans le corps, la chaleur
force nécessaires à la vie.
FARINES. LEUR COMPOSITION. LEURS FALSinCATIONS.
Eau. Amidon. Dextrine. Cellulose. Matières Matières Matières
et glucose.
azotées.
grasses.
minérales,
Blé
Seigle...
Avoine..
La qualité d'une farine s'évalue à la quantité de gluten l'elle contient.
Pour le déterminer on fait une pâte épaisse avec de l'eau et H poids connu de farine , 25 grammes par exemple ; on laisse ttte masse pendant une demi-heure à l'air, puis on la malaxe Inslamain ou dans un nouet de linge tant que Teau s'écoule lanche. On pèse le gluten restant. Cette matière est élas- ^oe quand la farine est de bonne qualité ; le gluten des faines aTariées est grenu, ainsi que celui qui e&l towTW\ ^^\: V^'à
FALSIFICATIONS DES FARINES
farines des légumineuses ; le gluten du seigle est brun et queux.
M. Donny a fait connaître des caractères au moyen desq on peut facilement déterminer avec un microscope les pri pales altérations des farines.
i o Fécule de pommes de terre dans la farine, — On place la fa sous le microscope. Les globules de féculp sont beaucoup gros que ceux d'amidon. A la lumière polarisée les preni présentent une croix noire qu'on n'observe pas avec les secoi Les grains d'amidon sont lenticulaires, ceux de fécule sont o des. Les grains de fécule présentent d'ordinaire des stries < centriques autour du point noir que nous avons nommé le I Si on la mouille avec de l'eau renfermant 2 pour iOO de pota les grains d'amidon se gonflent à peine, ceux de fécule tendent en larges plaques translucides.
2° Seigk. — Les granules sont lenticulaires , plus gros ( ceux du blé. Ils portent souvent une croix noire.
3° Riz, maïs. — Les granules sont très-petits et de forme lyédrique; ceux de maïs présentent un point clair au cent leur forme est à peu près hexagonale.
4° Orge, — Les grains sont transparents et circulaires.
5° Légumineuses en général, — On humecte la farine avec « solution alcaline à 12 pour 100 de potasse; on aperçoit aui lieu du liquide un tissu irrégulier.
6° Graine de lin. — On observe avec la solution alcaline pi cédente des rectangles ou des carrés transparents et rouges.
7° 'FéveroUes, vesces, — On saupoudre de farine les parois moi lées d'une capsule de porcelaine. On place dans celle-ci u seconde capsule renfermant quelques gouttes d'acide nitrique; recouvre le tout d'une plaque de verre et on chauffe légèremei Au bout de quelques instants on jette l'acide nitrique, et on remplace par de l'ammoniaque : la farine se colore en rose ; bout de peu de temps si elle a été fraudée. Dans ces temps de niers Rivot(i) et M. Moitessier (2) ont publié d'importantes oi servations sur la recherche des moyens employés pour felsifi les farines. Ne pouvant donner ici ces procédés, nous renvoya aux mémoires originaux.
(1) Annales de physique et de chimie, S« série, tome V7.
(2) Annales d'hygiène, avril 18«8.
_ri
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344. Ces substances très-répandues dans le règne végétal se lonflent dans Teau ou s'y dissolvent en lui donnant une consisknce mucilagineuse.
Au point de vue chimique, elles ont pour caractère essentiel donner par ébullition avec l'acide nitrique un précipité
e mucique ; de précipiter le sous-acétate de plomb. Somme arabique, arahinè, — Elle exsude de diverses espèces ias, les acacias arabica, senegalensis, vera; elle nous, vient le et du Sénégal.
ivant M. Frémy, la gomme arabique est une matière saline iée parla combinaison d'un acide, nommé l'acide gummique, la chaux et la potasse. On isole cet acide en versant de de chlorhydrique dans la solution de gomme et en ajoutant l'alcool : il se forme un dépôt amorphe, qui séché à 120° a la aie de la cellulose et de l'amidon, C"H*°0*^. Cet acide est t<èft-8oluble dans l'eau. Sa dissolution est lévogyre comme celle e gomme arabique. Lorsqu'on chauffe cet acide à 150°, il se làsforme en un corps insoluble dans l'eau, nommé l'acide métffynmdqtiey et dont les sels sont également insolubles. La smme arabique fournit avec les sels de fer au maximum un krps orangé floconneux, soluble dans les acides. Gèrasine. — La gomme qui suinte dans nos pays des ceriers et des pruniers est un mélange de gummates solubles et & métagummates insolubles; aussi ne se dissout-elle qu'incom- Létement dans l'eau.
Laeérasine devient soluble par ébullition avec l'eau, parce que i« métagummates se transforment en gummates sous l'influence e l'eau bouillante.
Ces gommes chauffées avec de l'acide sulfurique étendu four- IsBent un sucre dextrogyre.
Gamme adragante ou bassorine, — Elle exsude de divers astragales du Levant, astragalm verus, creticus. Ces gommes sont iûrmées en grande partie par une matière insoluble dans l'eau, igfint la propriété de se gonfler et de donner une gelée avec *ciii; l'action est rapide avec l'eau bouillante. Sous l'influence ^^'Mbowllante acidulée elle donne de la glucose. M^UQe adragante renferme souvent de l'amidon.
— Il existe dans une foule de parties végétales, ^ing et de lin, dans les fleurs de bouillon
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blanc^ dans la racine de guimauve, etc., une substance ou des substances qui sous l'influence de Teau chaude fournissent un mucilage épais qui paraît être formé d'une matière gommeuse soluble et d'une autre insoluble. Les espèces béchiqueselémollientes agissent par le mucilage qu'elles produisent au contact de l'eau.
Les gommes et les mucilages sont des matières fréquemment employées comme émollients. Les gommes servent à préparer des pastilles, des tablettes, un sirop; les mucilages, despotiom.
Principes pectiques. — Diverses racines, la carotte, la betterave, etc., les fruits verts renferment une substance neutre» ternaire, insoluble dans l'eau, nommée lapectose.
Ce corps se modifie pendant la maturation et devient solabk: ce produit soluble a été appelé la, pectine. La pectine soumise à l'action d'un ferment contenu dans les carottes, nommé la }»• tase, ou des solutions alcalines froides, très-étendues, se chan^ d'abord en un acide gélatineux désigné par le nom d'acide pettasique, puis en un autre qui est gélatineux également et quie* connu sous le nom d'acide pectiqm. Tous ces corps sont aBlO^ phes.
Suivant M. Frémy, à qui l'on doit les faits précédents, la gelée que forment les groseilles et les autres fruits est due à l'acide pectique produit par l'action de la pectase sur la pectine de ces fruits.
Ces corps se rapprochent des gommes en ce qu'ils fournissenl par cbuUition avec l'acide azotique un précipité d'acide mucique.
Les substances qui composent la nourriture des animaux
t très-variables , mais elles peuvent être groupées en quatre
sses:
• Les matières féculentes et sucrées;
? Les corps gras;
<> Les substances azotées (albumine, caséine, fibrine) : ces
nposés renferment, outre le carbone, l'oxygène et l'hydrogène,
f azote et fréquemment du soufre et du phosphore;
r* Les matières minérales qui constituent la cendre que l'on
ient dans l'incinération des végétaux et des animaux.
fous avons fait l'étude des corps de la première, delà seconde
le la quatrième classe; nous allons examiner les substances
forment la troisième.
MATIÈRES AZOTÉES
)n admet en général que ces substances jouent dans l'organe un rôle essentiellement différent de celui des matières rées et des corps gras. Ceux-ci serviraient à produire exclusment la chaleur, et seraient détruits dans la respiration : là le nom d'aliments respiratoires qu'on leur donne. Les [icipes albuminoïdes auraient pour effet de reconstituer les •us, et on les désigne par le nom ô! aliments jplastiques. Cette tinction offre une certaine vérité, mais elle est exagérée, car, me part, les corps gras sont assimilés et deviennent plastics, et d'autre part il s'échappe par les urines et par les autres ies des matières albuminoïdes.
M. Dumas et Cahours ont établi que le blé, l'herbe, les aines, les racines renferment les mêmes principes que la chair, ' notamment, que les principes albuminoïdes font partie des j^étaux comme des animaux.
L'albumine du sang et l'albumine du blé sont semblables. On Uve dans le gluten du blé des substances albuminoïdes idenaesà l'albumine, à la- fibrine et à la caséine animales. ^8 matières se distinguent ;
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1® Par leur stnuiture amorphe. Les trois principales que now venons de citer ne cristallisent pas; comme d'ailleurs elles ne sont pas volatiles 9 il est difficile de se faire une idée de leur constitution, et de les représenter par une formule. Cette fo^ mule est nécessaireiçent fort complexe, parce que le soufre bit partie de ces corps mais n'y entre qu'à dose très-faible. Licbe^ kulm représente leur composition par Texpression
2° Par leur extrême instabilité. La circonstance la plus insignifiante en apparence les fait passer de l'état soluble à l'éUl insoluble, ou réciproquement, et en amène la décomposition. Elles sont décomposées avec une extrême facilité sousTinfluent de l'air et de l'eau. Cette altérabilité toute exceptionnelle cffUr titue une propriété du plus haut intérêt, parce qu'elle leur [»■ met de se prêter d'une façon merveilleuse aux transformation! si variées qui se passent dans les organes, et l'on peut dire qne ce sont les agents principaux du développement des animauxei des végétaux. Nous verrons par exemple que, quelle que soit 11 matière albumlnoïde ingérée, elle se transforme dans l'eslomic en une substance identique, la peptone, et que, pendant l'incobation de l'œuf, l'albumine paraît se changer en fibrine.
3° Par leur but. Ce sont les éléments plastiques des tissus, I constituteurs des organes. Les autres aliments se détruisent J pour la majeure partie au moins en donnant au corps la chaleur I qui accompagne la vie.
Classification. — Les matières albuminoïdes sont très-nombreuses. On peut en former deux groupes. Celles du premier contiennent :
Carbone 53,5
Hydrogène 6,9
Azote 15,6
Oxygène 24,0
Elles renferment, en outre, de 0,4 à 0,5 pour 100 de soufra» tandis que celles du second n'en contiennent pas. Le plusorf" ,naircment on y trouve de petites quantités de matières lnin^ raies.
On désigne plus spécialement les premières sous le nomàetÊt tières albuminoïdes parce que l'albumine est la plus répandue* On les connaît encore %ou?»\è wqi\sv ^<^ substances pr(fté^
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parce que Mulder avait cru pouvoir les considérer comme formées par un radical unique, la protéine, à laquelle s'ajoutaient des proportions variables de soufre, de phosphore, etc.
Les principaux termes de ce groupe sont : Talbumine, dont on a admis diverses modifications, la parai bumine, la métalbuuiine, etc. ; la fibrine dont on connaît aussi différentes espèces, la fibrine du sang, la fibrine des muscles ou musculine; la caséine envisagée par quelques expérimentateurs comme une combinaison d'albumine avec la potasse; la globuline, matière albuminoïde qui constitue la matière soluble du cristallin de l'œil ; rhémato-cristalline ou hématosine, substance colorante du sang qui se distingue des autres corps albuminoïdes par la propriété de cristalliser; la vitelline, principe du jaune d'œuf; divers principes, l'ichtine, l'ichtline, l'ichtydine, l'émydine, retirés par HM. Valenciennes et Frémy des œufs de poissons.
La composition de tous ces corps est identique ou très-voi- «ine; on ne peut pas la préciser d'une façon certaine.
Les substances du second groupe ne sont pas sulfurées. Elles paraissent dériver des premières par addition d'azote et d'oxyfène. Elles contiennent en centièmes :
Carbone 50,0
Hydrogène 6,6
Azote 16,8
Oxygène 26,6
On y rencontre : l'osséine, matière des os qui se change en gélatine sous l'influence de l'eau bouillante ; une substance trcs- •ïUUogue, principe des cartilages que l'eau chaude transforme ^n chondrine; la matière de la corne, des ongles; celle des tis- ^^s; la substance qui forme la soie; divers principes qui '^ï'oduisent les phénomènes digestifs, la ptyaline de la salive, * pepsine du suc gastrique, la mucine du mucus, la pyine du ^^s, etc. ; enfin différents produits qui résultent de l'action du ^c gastrique sur les substances azotées, et appelés albuminoses '^ peptones.
Caractères généraux. — Les matières de ces deux groupes •^gagent lorsqu'on les chauffe l'odeur désagréable de plupae •^lée. A la distillation, elles fournissent de l'eau, des huiles in- -ctesetde l'ammoniaque à l'état de carbonate, de sulfhydrate ^ de cyanhydrate; du charbon reste dans la cornue.
Les matières du premier groupe, maintenues pendant quelque -ïiïpsà 50« ou 60° avec une dissolution de pola&s.^ , v^\:Afew\. ^>^
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soufre et se dissolvent. Si l'on ajoute à la liqueur un excès d'acide acétique , il se dépose des flocons grisâtres d'une substance, protéiîie de Mulder, supposée par ce chimiste être la base de toutes ces matières. Les substances du second groupe ne possèdent pas cette propriété. Bouillies longtemps avec un alcali caustique, elles fournissent
de la tyrosine C^^H** AzO»,
de la leucine C*^ h*^ Az 0\
et du glycocol C* H^ Az O*.
Leurs solutions dévient à gauche le plan de polarisation delà lumière.
L'acide chlorhydrique concentré et bouillant les dissout en prenant des teintes bleues violacées caractéristiques. Mises en digestion avec du nitrate acide de mercure, elles donnent une coloration rose ou violacée. L'acide nitrique les colore en jaune.
Les dissolutions des matières albuminoïdes dans la potasse ne précipitent pas les sels de cuivre. Chauffées avec 'des réactifs oxydants, un mélange de bichromate de potasse et d'acide sulfurique, par exemple, ces matières fournissent plusieurs termes de la série des acides gras et les aldéhydes correspondants à ces acides. On y a même trouvé de l'aldéhyde benzoïque, c'est-à-dire un terme de la série aromatique. Les substances albuminoïdes se décomposent pendant les phénomènes de la respiration comme sous l'influence des réactifs oxydants. On trouve des acides gras dans le sang; l'acide benzoïque et de l'acide hippurique se rencontrent quelquefois dans l'urine : or le premier se produit par l'oxydation de l'essence d'amandes anières,etle second dérive de l'acide benzoïque. Elles donnent les mêmes produits lorsqu'elles se putréfient à l'air.
Le réactif de Schweizer (21 1) dissout les matières albuminoïdes comme la cellulose, ce qui semble lier les substances albuminoïdes à la cellulose, et donner un certain poids à une théorie, (lue à M. Hunt, qui consiste à envisager les matières albuminoïdes comme de la cellulose qui aurait fixé les éléments de l'ammoniaque et perdu les éléments de l'eau. La formation des dérivés alcooliques avec ces substances vient à l'appui de cette hypothèse, car on retire les alcools de l'amidon et des sucres qu'on ne peut séparer de la cellulose.
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ALBUMINE
346. Ce corps présente les mêmes caractères, soit qu'on l'extraye de l'organisme végétal (infusion des céréales), soit qu'on le retire de l'organisme animal (sérum du sang, blanc d'œuf, lymphe, chyle).
M. Wurtz l'a obtenue pure en délayant le blanc d'œuf dans le double de son poids d'eau, passant le liquide et précipitant l'albumine par l'acétate de plomb dissous. Le précipité est lavé à l'eau froide et décomposé par un courant de gaz carbonique qui précipite le plomb et laisse l'albumine en dissolution. Si l'on évapore la liqueur au-dessous de 60° elle se dépose sous une modification soluble; si l'on chauffe à 63° ou au-dessus elle se précipite à l'état insoluble. La chaleur ne possède pas seule la propriété .d'opérer cette transformation; l'alcool, les acides à l'exception de quelques-uns, tels que l'acide phosphorique, PhO* 3H0, et l'acide acétique, les sels métalliques, la créosote, le tannin, etc., en jouissent aussi. Les alcalis entravent cette action.
L'albumine soluble est sans saveur, elle se dissout plus facilement dansl'eau salée que dans l'eau pure. L'albumine ne paraît pas se coaguler tout à fait à la même température suivant son (H*igine : de là diverses modifications de l'albumine admises par certains auteurs (métaïbumine, paralbmnine). Cette température s'éloigne peu de 70° à 75° dans les solutions concentrées. Si la liqueur est très-étendue, la coagulation n'a pas lieu. M. Claude Bernard considère comme de l'albumine modifiée une substance qu'il a rencontrée dans le pancréas et qu'il a désignée par le nom de pancréatine.
L'albumine insoluble, chauffée dans un tube scellé avec de l'eau à 150° ou 160°, se dissout, mais cette modification soluble n'est pas coagulable par la chaleur.
L'albumine contient 1,5 pour 100 de soude dans l'organisme animal. Elle peut jouer le rôle d un acide faible, car lorsqu'on la met en présence des solutions alcalines, elle se dissout. Quelcpies gouttes de potasse suffisent pour former avec l'albumine une combinaison gélatineuse, appelée Valbuminate de potasse, jui se dissout dans l'eau et cesse d'être coagulable par la chaeur. Cette liqueur étendue d'eau se trouble au contact de l'aîide acétique, mais un excès de cet acide redissout le précipite. L'albumine n'est pas précipitée par l'acide acétique dans l'état ordinaire, elle le devient si l'on a ajouté un se\ uewVt^ "^\^ ^ç\>aL-
ALBUMINE. FIBRINE
tion albumineuse : ce phénomène parait se passer dans le sang.
Lorsqu'on place dans un appareil dialyseur (M. Schutzenberger) de Talbumine cuite dissoute dans la potasse et qu'on ajoute à ce liquide de l'acide acétique, l'acétate de potasse et l'acide acétique traversent la membrane et l'albumine reste, mais elle a passé à l'état soluble.
D'après M. Melsens l'albumine du sang présente quelques différences avec l'albumine de l'œuf.
Fondue avec un alcali , elle dégage de l'ammoniaque et produit deux composes que l'on rencontre dans l'économie animale, la leucine et la tyrosine, et qui sont aussi des produits du dédoublement des matières du second groupe.
Globuline. — On donne ce nom à la matière azotée soluble du cristallin de l'œil. Berzélius la croyait identique avec la substance qui forme les globules du sang, mais M. Lehmann a démontré que le composé retiré des globules du sang peut cristalliser, tandis que la globuline du cristallin ne cristallise pas. La globuline est une modification de l'albumine ordinaire, dont elle se distingue par deux caractères : elle est précipitable par un courant d'acide carbonique, elle se coagule à OS*.
La coagulation de l'albumine par l'alcool, le tannin et la chaleur, la formation d'une sorte de réseau qui remplit tout le liquide et qui précipite au fond toutes les matières en suspension et certaines substances dissoutes explique l'emploi des blancs d'œufs pour le collage du vin et la clarification des sirops, et l'utilité du sérum du sang pour la défécation des jus sucrés.
FIBRINE
347. Le sang d'un animal se coagule de lui-même peu de temps après sa sortie de l'organisme. Ce phénomène est dû à la coagulation d'un corps soluble ou très-divisé qui existe dans le sang (fibrine solvble, fihrogèm). Ce corps en se solidifiant emprisonne dans une sorte de réseau les globules du sang, et donne naissance à une masse de consistance tremblante [caUlot], On ignore Tétai où se trouve la fibrine dans le sang, — si elle y est dissoute ou si elle est maintenue en suspension, — et la cause de sa coagulation lorsqu'elle sort de l'organisme. L'éther hâte cette coagulation, le sulfate de soude la retarde. On isolera la fibrine pure en battant le sang, au moment où il est tiré, avec des baguettes. Il s'attache à ces corps, et si on le lave à l'eau, puis à ralcooi, on obtient une substance grisâtre, Mamew\«w'à^, o^vv^^tlafibrine insolobte.
FIBRINE. CASÉINE
La fibrine est insoluble dans Teau froide ou chaude dans le conditions ordinaires^ mais si on la chauffe en vases clos avec le l'eau elle perd peu à peu la propriété de se solidifier. Elle est K)luble dans les liquides alcalins et la solution précipite par les icides.
La fibrine du sang se gonfle lorsqu'on la traite par de Teau contenant un millième d'acide chlorhydrique; la fibrine consitue les 70 centièmes de la chair musculaire. Il paraît certain jue cette variété de fibrine, appelée la musculine, est plus soluble |ue la fibrine du sang dans l'acide chlorhydrique, mais la différence est beaucoup moindre qu'on ne l'admet d'ordinaire. Ces (aits prouvent une fois de plus que ces matières sont susceptible de se modifier sous les influences les plus faibles et de revêtir des aspects divers.
La musculine est extrêmement nutritive, et elle est immédiatement assimilable ; la fibrine du sang ne paraît pas être assimilable au même degré. En outre la musculine contiendrait du fer, tandis que la fibrine du sang n'en renfermerait pas.
La fibrine coagulée naturellement possède, à l'exclusion de la fibrine qui a été chauffée, la propriété de se dissoudre dans une solution de nitre, et de décomposer le bioxyde d'hydrogène. L'albumine se transforme en fibrine dans l'œuf pendant l'incubation ; inversement, si l'on conserve de la fibrine sous l'eau, elle devient peu à peu soluble , et cette liqueur est coagulée comme l'albumine par l'action de la chaleur.
Le gluten, qui constitue la matière plastique des céréales, a la composition et les propriétés générales de la fibrine.
CASÉINE
348. C'est la matière plastique azotée du lait. Pour l'en extraire )n porte le lait à l'ébullition et on y ajoute quelques gouttes de nnaigi'e. Il se forme un abondant coagulum de caséine mélangée ie beurre (caseum). On en retire la caséine pure en lavant ce lépôt plusieurs fois à l'eau , à l'alcool et à l'éther.
La caséine est à peine soluble dans l'eau ; elle rougit le tourlesol, et se dissout dans les alcalis. Elle forme avec ces derniers îorps des composés solubles, et avec les autres bases des sels nsolubies.
Les dissolutions de caséine ne sont pas coagulées par la chaeur, elles ne font que se recouvrir d'une peVVicwYe Wa.wc^^.'^î^fô?» ^nt \wcc'tpîtéoFi pnr Vacide acétique et \cs aulYo?» ^e\^^."?. w??v.-
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niques; le lait se caille spontanément parce qu'il s'y développe de l'acide lactique. Ces deux propriétés distinguent la caséine de l'albumine.
Beaucoup de substances, le tannin , l'alcool , les plantes à réaction acide et diverses autres, les fleurs d'artichaut, de dwffdon , la grassette ['pintguicala wJgaris ) , et surtout la présure, substance que l'on retire de la caillette des jeunes veaux, coagulent le lait.
LÉGUMINE.
Braconnot a retiré des haricots et des pois une substanee qu'on a nommée la légumine, et qui présente la plus grande analogie avec la caséine.
VITELUNE.
Cette matière se prépare en traitant le jaune d'oeuf cuit par de l'éther qui enlève la matière grasse. Il reste une substance blanche insoluble dans l'eau. On l'obtient à l'état soluble en délayant dans l'eau du jaune d'œuf frais. La liqueur éclaircie se eoagule vers 10^ comme l'albumine, dont elle a les propriétés générales.
OSSÉINE. GËLATINE. GHONDRINE.
349. Les substances du second groupe sont probablement constituées par une seule substance différemment agrégée et mêlée à des quantités variables de matières minérales. Elles sont insolubles dans l'eau, dans l'alcool et dans l'acide acétique. Elles se gonflent dans les liqueurs alcalines froides et se dissolvent dans ces liquides à chaud.
On observe des différences sensibles entre les divers termes.
La matière des os (osséine), traitée par l'eau bouillante, fournit la gélatine. Les cartilages donnent dans la même circonstance un produit qui a la plupart des propriétés de la gélatine, mais qui en diffère par ce double fait qu'il précipite par les acides el par l'alun : on l'appelle chondrine,
La matière cornée et élastique est beaucoup plus difficilement attaquée par l'eau chaude dans la marmite de Papin que la substance des os et des cartilages.
Pour préparer la gélatine on dégraisse les os avec de l'eau l)OuiJIante, puis on les met eu macération avec de l'eau acidulée par l'acide chlovl^ydrique, (\\Àô:As&wyX\^^«s!^\fiÂ»éTale (cari»-
GÉLATINE ALIMENTAIRE
nate et phosphate calcaires). La partie organique reste en conservant la forme de Tos, mais elle est flexible et élastique. On décante la solution et on l'emploie pour préparer le phosphate de chaux ou pour fabriquer des engrais. La substance organique , bien débarrassée d'acide par une macération avec un lait de chaux ou avec une solution faible de carbonate de soude, est introduite dans des chaudières avec de Veau que Ton porte peu à peu à rébuUition. La matière organique s'affaisse et entre en dissolution; on la décante dans une chaudière inférieure chauffée au bain-marie, où se déposent diverses matières non-dissoutes , et on la soutire dans des moules en bois, où la liqueur se prend en gelée. On renverse ces moules et on divise le pain, qui s'est détaché, en feuilles minces que l'on sèche sur des filets.
Les tendons, les peaux, les cornes, et les autres productions épidermiques sont employées aussi pour la fabrication de la gélatine; on les traite simplement par l'eau bouillante.
Darcet montra en 1817 que l'on pouvait fabriquer directement la gélatine avec les os en les exposant dans un autoclave à de la vapeur chauffée à 104°. La solution obtenue a l'aspect du bouillon, et on avait espéré produire ainsi un aliment très-substantiel à bon marché ; mais il a été reconnu que la puissance nutritive de cette matière est très-faible, et l'emploi de la gélatine dans l'alimentation est totalement abandonné.
La gélatine la plus pure est l'ichthyocoUe ou colle de poisson. Elle se fabrique en Moldavie, et sur les bords de la mer Caspienne principalement, avec la vessie natatoire du grand esturgeon et celle des adpensêres. La vessie bien nettoyée est ramollie par un pétrissage dans des hnges et contournée en forme de lyre, de cordons ou de plaques.
La gélatine est solide , incolore et transparente. L'eau bouillante la dissout en grande quantité; la liqueur se prend en gelée par le refroidissement : un centième de gélatine suffit pour donner à l'eau la consistance gélatineuse. Une ébullition longtemps soutenue avec l'eau lui enlève la propriété de former une gelée parle refroidissement. Le tannin la précipite. Sous l'influence de î'ébuUition avec de l'acide sulfurique dilué, elle se change en glycocoUe ou sucre de gélatine.
' DIGESTIOiN.
350. Un être organisé ne vit qu'à la condition de 9A wq^wycvc, c'«st-à-dire de puiser dans les corps qui VentowTeu\\cis«>\sXi'àV^vi^^"^
PHÉNOMÈNES DE LA DIGESTION. SALIVE
nécessaires à la formation et à l'entretien de ses organes.
Les aliments des animaux sont rarement assimilables à l'état où ils se trouvent dans la nature, aussi doivent-ils subir dans certaines parties du corps une préparation qui les rende abso^ bables. De là l'existence d'une fonction particulière, la digestion. Cette fonction s'exécute dans des organes, appelés organes àigesr tifs, ils varient de complexité dans les divers termes de l'échelle animale ; ils diffèrent de forme avec la nourriture.
L'appareil digestif est très-complexe chez l'homme. Si l'aliment est solide il doit être dissous. Tout corps liquide n'est pas immédiatement assimilable, souvent il doit être transformé. Rappelons-nous que les substances colloïdes ne traversent pas les membranes poreuses avec la même facilité que les matières cristallisées.
Nous allons suivre les aliments dans leur passage à travers le tube digestif, et nous ferons connaître la manière dont chaque classe d'aliments devient soluble et comment elle s'absorbe.
SAUVE
351 . Les aliments pénètrent d'abord dans la bouche. Ils sont soumis dans cette cavité à une action mécanique sous l'influence d'un liquide sécrété par diverses glandes ( parotides, sous-maxillaires et sublinguales).
On a introduit des canules dans les canaux excréteurs des glandes parotides et sous maxillaires, et en excitant la sécrétion on a pu examiner ces produits isolés. Ils ne sont pas semblables les uns aux autres, et pris isolément ils n'ont pas d'activité digestive, tandis que leur mélange, constituant la salive mixte, jouit de la propriété de saccharifier les matières amylacées.
La sécrétion parotidienne est un liquide clair, non filant, légèrement alcalin, contenant de 1,0 à 1,6 pour 100 de matières solides, parmi lesquelles sont des chlorures alcalins, des phosphates, une matière organique soluble dans l'alcool et dans l'eau, une autre, la ptyalinej qui est le principe le plus important de la salive, et enfin du sulfocyanure de potassium.
La ptyaline est combinée à de la potasse, de la soude et de la chaux. Ces combinaisons ressemblent à celles de l'albumine avec ces bases, mais la ptyaline est gélatineuse et non coagulable par la chaleur, et par la plupart des sels métalliques. Le bichloTure de mercure, VacéUte de plomb ^ le tannin la précipitent.
SALIVE
Les glandes sous-maxillaires sont sous la dépendance du nerf acial et des rameaux du grand sympathique; la sécrétion rarie suivant qu'on a excité par des décharges d'induction l'un )u l'autre nerf.
Le liquide sécrété à la suite de l'excitation du grand sympahique est épais ^ alcalin et riche en matériaux solides. Le li- |uide obtenu par l'excitation du nerf facial est moins concenré. Il est alcalin^ il contient des cellules épithéliales , de petites quantités d'albumine^ de globuline et d'une matière (mucine) i laquelle il doit son apparence mucilagineuse et qui ne se trouve pas dans la sécrétion parotidienne.
On n'a pas pu recueillir le liquide des glandes sublinguales à l'état de pureté. On sait seulement qu'il est visqueux^ gluant même.
Le mucus buccal a une réaction légèrement acide.
La salive mixte est un liquide trouble^ filant^ inodore et sans saveur. Elle dépose des débris d'cpithclium. Sa densité varie chez l'homme de 4^004 à 4^008.
Sa réaction est alcaline, elle contient 0,40 à i pour 100 de matières solides, dont le tiers environ est formé de principes minéraux constitués surtout par des carbonates, des phosphates, et des chlorures alcalins.
Suivant Jacubowitsch la salive renferme, sur 1000 parties,
995,00... eau, 1,34... ptyaline, 1,62... épithelium.
D'après M. Longet, le sulfocyanure de potassium est un produit normal de la salive. On le reconnaît eii versant un persel de fer dans la salive : elle se colore en rouge. Ce sel n'existe pas dans le sang, la sueur, l'urine, les larmes, le liquide pancréatique, il parait être caractéristique pour la salive. Ce sel ne résulte pas d'une altération spontanée de la salive. Il est toujours en proportion très-petite. La coloration par le perchlorure de Ter s'observe d'ordinaire directement sur la salive ; dans quellues cas la salive est trop diluée , et la coloration n'apparaît qu'après l'évaporation de la salive au bain-marie.
Lorsqu'on la fait bouillir, elle devient opalescente par suite ie la précipitation de l'albumine. L'acide nitrique la colore en jaune en attaquant les substances albuminoïdes. L'alcool en précipite la ptyaline mêlée à des matières azotées.
La ptyaline n'a pas été isolée d'une façon bien certaine, et, par Kuite, son analyse n'a pas été faite.
SAUVE
La salive exposée à Tair se recouvre d'une pellicule de carbonate de chaux^ et Ton trouve quelquefois des concrétions de ce sel dans les conduits excréteurs des glandes salivaires.
Un homme adulte secrète environ 1,200 à 1,500 grammes de salive par 24 heures. On excite cette sécrétion en déprimant la màchjoire inférieure et en chatouillant la membrane do palais.
La salive possède des fonctions mécaniques évidentes dans la digestion : elle facilite la mastication en imprégnant les aliments, elle lubréfie le bol alimentaire et rend la déglutition possible; enfin, en raison de sa consistance visqueuse et mousseuse, elle emprisonne de Tair qui est entraîné dans le canal œsophagien avec la substance alimentaire.
La déglutition est favorisée beaucoup plus par du mucus ({ue par la salive proprement dite; ce mucus est sécrété par des glandes situées à la base de la langue, dans le voile du palais, aux amygdales et surtout dans le pharynx.
Il n'est pas encore démontré que la salive a pour fonction chimique de saccharifier Tamidon, parce que le bol alimentaire ne reste qu'un instant très-court en contact avec la salive, et que la dose de salive sécrétée est indépendante de la fécule qui entre dans les aliments. La proportion de salive s'accroît lorsque l'aliment est sec ou dur, elle diminue quand l'aliment est mou, même lorsqu'il est formé de bouillie de fécule; en un mot, elle semble varier en sens inverse de l'humidité de la nourriture.
En outre, l'on remarque que les glandes salivaires existent à l'état rudimentaire dans les animaux qui ne mâchent pas leur nourriture. En conséquence, le rôle de cette sécrétion est su^ tout mécanique.
Cependant M. Mialhe indique l'expérience suivante : mâchez du pain azyme pendant quelque temps et passez le produit sur un papier Berzélius. Broyez avec de l'eau du même pain, et filtrez le liquide. Le premier ne se colore pas par l'iode, il brunit quand on le chauffe avec de la potasse. Le second bleuit en présence de l'iode.
M. Mialhe annonce avoir extrait de la salive une substance amorphe insoluble dans l'alcool, qui y entre pour i à 2 millièmes , et qui, mise avec la fécule, la saccharifie. Suivant cet auteur, ce corps aurait les propriétés de la diastase, et il saccharifierait 2000 p. de fécule : il a nommé ce principe, dont l'existence est encore controversée, la diastase salioaire. Ce corps aurait les propriétés de\a àiasUs^ \é.^étale. Il paraît démontré
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|ue ce ne sont pas les glandes salivaires qui fournissent ce }rincipe^ mais qu'il provient des muqueuses de la bouche.
Pourtant il est vraisemblable que la salive agit aussi pour iaccharifier Tamidon^ car il a été constaté directement sur le me gastrique par MM. Mialhe , Longet^ Schiff que si le suc gastrique pur n*a pas la propriété de saccharifier Tamidon^ cette iaccharification par la salive n'est pas arrêtée par Tacidité du me gastrique^ et par conséquent la salive qui est entraînée Aans Testomac peut continuer à saccharifier les aliments féculents dans cet organe.
La salive émulsionne les matières grasses. Elle parait sans action sur le sucre, la gomme , la cellulose et les matières albuminoïdes.
Dans le diabète on ne trouve pas de sucre dans la salive , à moins qu'il ne s'y mêle du mucus nasal ou bronchique. Dans les maladies inflammatoires des voies supérieures la salive devient acide et on ordonne des boissons alcalines diluées. On y trouve de l'urée dans la maladie de Bright. Le mercure y est manifeste dans les cas de salivation mercurielle. Après remploi des préparations iodées, on y rencontre de l'iodore de potassium.
suc GASTWQDE.
3o2. Le suc gastrique est sécrété dans la muqueuse de l'estomac par un nombre immense de glandes. Celles-ci se montrent sous le microscope comme des tubes sensiblement cylindriques, communiquant avec des tubes secondaires remplis de cellules arrondies. La membrane de l'estomac sécrète aussi un mucus par des glandes cylindriques qui se distinguent des précédentes en ce que les tubes secondaires ne présentent pas de cellules arrondies, mais qu'ils contiennent des granulations très-fines.
Ces glandes se terminent dans le tissu celluleux au milieu des derniers rameaux des artères stomacales et des premières veinules de l'estomac. Dans la muqueuse naissent une foule de vaisseaux lymphatiques.
Dès que les aliments pénètrent dans l'estomac, la muqueuse se gonfle et prend une teinte sanguine , puis le suc est sécrété. On peut en déterminer la production en irritant cette membrane ou en la frottant avec des corps rugueux. La glace et l'eau froide) le vin, les amers, le café, le sous-nitrate de bismuth, le bicarbonate de soude et en général les corps a\ca\\xv^ V\^ ^^v^^i^
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est de ce nombre) activent cette sécrétion. On se procure facilement le suc gastrique, ou plutôt le liquide mixte formé.par ce suc, le mucus stomacal et la salive, en pratiquant une fistule à Testomac d'un animal et en ouvrant la fistule dix minutes après. Ce liquide peut être obtenu débarrassé de salive en faisant une ligature à l'œsophage; le chien et le mouton supportent bien ce genre d'opération.
Le suc gastrique peut être séparé du mucus par la filtration.
Il forme alors un liquide à peine coloré, d'une odeur légère, d'une acidité franche , un peu plus dense que Teau. Il se conserve sans altération pendant un temps très-long, il perd sa faculté digestive par l'ébullition, il n'est pas altéré par la congélation.
Son analyse a fourni à M. Schmidt :
Matière organique 17,12
Acide chlorhydrique libre 3,05
Chlorure de potassium 1,12
» sodium 2,50
» calcium 0,62
» ammonium 0,47
Phosphate de chaux 1 ,73
» magnésie 0,23
» fer 0,08
Eau 973,08
Cette analyse est la moyenne d'un grand nombre ; il est bien évident d'ailleurs que la composition de ce liquide, comme celle des autres liquides de l'organisme , doit varier non-seulement dans les quantités, mais même quelquefois dans la nature des éléments.
Toutes les analyses du suc gastrique montrent que c'est un corps acide. La nature de cet acide a fait l'objet de longues discussions entre divers expérimentateurs et surtout entre lOf . Blondlot et Schmidt. Suivant le premier, l'acidité serait due au phosphate acide de chaux; d'après le second, elle proviendrait de l'acide chlorhydrique.
On trouve, il est vrai, du phosphate de chaux dans le suc gastrique; mais d'après MM. Lehmann et Schiff ce sel proviendrait de l'action du suc gastrique sur la matière des os, et ce sel n'existerait pas dans le suc gastrique d'animaux souaûs à une nourriture privée de cette matière. En conséquence ce sel acide n'est pas un produ\li\OTmalet constant du suc gastrique.
ACIDITÉ DU SUC GASTRIQUE
M. Schmidt s'appuie sur les expériences suivantes. Il dose la quantité de chlore contenue dans un poids connu de suc gastrique au moyen du nitrate d'argent, et il détermine les bases contenues dans ce suc. Or la quantité d'acide chlorhydrique correspondant au poids de chlore déterminé par l'analyse s'est toujours montrée plus grande que celle qui est nécessaire pour la neutralisation des bases : il en a conclu qu'il existe de l'acide chlorhydrique libre dans le suc gastrique.
De plus, ayant déterminé la quantité d'acide libre en saturant le suc par une base titrée, il a constaté que l'acide libre est à peu près égal au poids d'acide chlorhydrique en excès résultant du dosage précédent.
On trouve généralement de l'acide lactique dans ce suc. On en rencontre notamment chez le mouton et chez les herbivores; il paraît n'être pas un produit normal, mais provenir de ^'alimentation féculente. On y a signalé aussi quelquefois l'existence de l'acide butyrique et celle de l'acide acétique.
Il est difficile d'admettre que l'acide chlorhydrique soit à l'état de Hberté absolue, car le carbonate de. chaux n'enlève pas Complètement l'acidité au suc gastrique, et si l'on soumet ce suc ^ la distillation , l'acide chlorhydrique ne distille que dans les ^lerniers produits. On s'accorde généralement à penser que l'aide est combiné à une substance azotée qui le retient d'une 6içon peu stable, et qui masqué en partie ses propriétés. ^n a d'ailleurs établi d'une façon directe que les matières ^buminoïdes s'unissent avec les acides minéraux et donnent des <^mposés doués d'une réaction acide qui ont perdu certains caractères des acides libres. L'acide joue un rôle important dans la dissolution des principes albuminoïdes, car, d'une part, MM. Bou- ^hardat et Sandras ont établi que l'eau contenant un demi-mil- Uème d'acide chlorhydrique dissout la fibrine et le gluten; i'autre part, si l'on sature l'acidité du suc gastrique par une ^ase, les substances albuminoïdes ne s'y dissolvent pas , et il *\iffit d'ajouter à ce suc impuissant quelques gouttes d'acide Minéral, ou même d'acide acétique ou lactique pour le rendre ^pable de dissoudre les matières albuminoïdes. Parmi les Mîides, l'acide chlorhydrique et l'acide lactique semblent doués i'une efficacité plus grande.
L'acide chlorhydrique libre du suc gastrique provient vrai- ^mblablement des chlorures,
NaCl + HO = NaO + H Cl.
PEPSINE
U est probable que Talcali formé constitue celui que l'on trouve dans le suc pancréatique et dans la bile.
La quantité de suc gastrique sécrété en vingt-quatre heures est très-considérable.
Il faudrait se garder de conclure que la •présence de l'acide suffise pour opérer la digestion, car la viande et le blanc d'oeufe cuits ne sont pas solubles dans l'acide chlorhydrique dilué. L'observation a montré que si Ton fait une infusion de la membrane muqueuse de l'estomac et que l'on acidifie ce liquide, il dissout les matières albuminoïdes aussi bien que le suc gastrique. Les membranes muqueuses des autres organes ne jouissent pas de cette propriété.
C'est Wasmann qui le premier a retiré de la muqueuse de l'estomac le principe actif de cette transformation. C'est une substance albuminoïde; elle est connue sous les noms depep' sinei, de chymosine ou encore de gastérase.
On prépare ordinairement la pepsine avec la membrane moqueuse de l'estomac d'un animal récemment tué . Elle contient alors du phosphate de chaux et plusieurs autres substances.
On détache la membrane muqueuse , on la lave , on la fait macérer vers 35° dans de l'eau, puis on filtre. On verse dans la liqueur une solution de sublimé corrosif, on recueille le dépôt, puis on le décompose par un courant d'hydrogène sulfuré. Le précipité de sulfure est séparé par le filtre, et la liqueur contenant la pepsine est évaporée à sec à une basse température.
La pepsine s'obtient moins impure avec le suc gastrique. Quelquefois on se contente de verser dans le suc gastrique filtré iO à 12 fois son volume d'alcool à 90®. Il se forme des flocons blancs qu'on peut purifier par une dissolution dans l'eau et par une précipitation au moyen de l'alcool.
La meilleure méthode est celle de Schmidt. On neutralise le suc gastrique par de l'eau de chaux, on filtre , on évapore à consistance de sirop , et on précipite par l'alcool concentré. On redissout la pepsine dans l'eau, on la précipite par le bichlorure de mercure, et on traite le dépôt comme nous l'avons indique plus haut.
Il est clair que suivant qu'on emploiera dans la thérapeutique la pepsine préparée par l'une ou l'autre de ces méthodes on obtiendra des résultats fort différents, et c'est ce qui expliqua les faits Contrad\Clo\tes. ^uViWés sur cette matière dans ces temps derniers.
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La pepsine forme une substance gomraeuse, jaunâtre, soluble dans Teau. Dissoute dans 50 à 60,000 parties d'eau acidulée, elle dissout en six à huit heures le blanc d' œuf coagulé par la chaleur. Seule elle est sans pouvoir dissolvant.
La chaleur ne coagule pas la pepsine, mais lui enlève sa faculté digestive. L'acétate de plomb, le sublimé corrosif, l'^alcool et le tannin la précipitent.
La pepsine peut à elle seule coaguler le lait.
La réunion de la pepsine et de l'acide est nécessaire à la digestion stomacale. On a remplacé avec succès les acides de l'estomac par la plupart des autres acides. On peut très-facilement produire des digestions artificielles avec de la pepsine et une dose convenable d'acide, ou mieux avec du suc gastrique luimême; si la proportion d'acide est trop forte, l'action s'arrête, dans d'autres cas on l'active en ajoutant un peu d'acide au mélange. La température la plus convenable est de 38 à 40° , le travail est très-lent à 50® et à i2% il est nul à 100° et à 5°.
L'albumine liquide ne se coagule pas dans l'estomac, elle se dissout, et la dissolution n'est pas coagulable par la chaleur et par les acides. L'albumine cuite se change en une matière taolle nacrée, puis en une sorte de pulpe qui se dissout peu à peu.
La fibrine est attaquée plus énergiquement que l'albumine par le suc gastrique, ce qui tient vraisemblablement à ce que la fibrine est neutre, tandis que l'alcali de l'albumine sature l'acidité du suc gastrique et arrête son action. La fibrine du sang est attaquée plus rapidement que la fibrine des muscles; elle se gonfle d'abord, puis elle se change en une poudre grise qui se dissout. Le gluten se dissout très-facilement. La caséine liquide se coagule > puis se dissout à la façon de l'albumine cuite.
Le suc gâstrique> en raison de son acidité, dissout la plupart «les sels.
Le suc gastHque agit sur les matières albumitioïdes, non pas seulemetit en les désagrégeant, ou môme en les dissolvant, mais encore en les transformant. Les ptoduits de transformation varient, pâraît-il> aVeC la matière albuminoïde; on désigne sous les noms de peptonês (Lehmann) ou d'albuminoses (Mialhe), les Produits finaux de ces transformations.
Ils sont solubles dans l'eau. Ils ne sont pas coagulés par la chaleur, comme l'albumine. Ils sont prccipilés ^ai V^lVcc^^V^V^ Wblimé, le tannin. Ils sont immédiatement el éxvet^Yo^ewv^wV.
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absorbés par les membranes et par les parois des vaisscauX) tandis que T albumine en solution ne les traverse que difficilement.
M. Meissner a distingué trois variétés de peptones :
Peptone a. Elle précipite par l'acide nitrique et par le prussiate aune de potasse additionné d'acide acétique. Peptone 6. Elle ne précipite que le premier de ces réactife. Peptone c. Elle ne précipite ni l'un ni l'autre.
Le suc gastrique ne dissout pas toutes les matières azotées des aliments. Une partie échappe à son action et ne se transforme que dans les intestins. On admet, en général^ que le suc gastrique n'agit pas sur les matières grasses; d'après quelques physiologistes, il les émulsionnerait légèrement, ou même il saponifierait les corps gras neutres.
La fécule et l'amidon ne sont pas transformés par le suc gastrique, mais il paraît démontré que la salive peut continuer son action sur ces matières en présence du suc gastrique.
Il résulte des recherches de MM. Bouchardat et Sandras que le suc gastrique intervertit le sucre de cannes. Cette action est due à l'acide qu'il renferme.
Le suc gastrique des personnes diabétiques renferme du sucre. Dans le catarrhe de l'estomac la sécrétion muqueuse est très-forte, et il se forme divers acides organiques.
FOIE. BILE
353. On sait depuis longtemps que le foie sécrète la bile. M. Cl. Bernard a démontré récemment que cet organe produit du sucre.
Le foie n'est pas une poche; c'est une glande formée de petites cellules de forme polyédrique irrégulière, dont le diamètre est voisin de V'iO de millimètre. Ces cellules se réunissent pour former des lobules sur lesquels viennent s'épanouir les derniers rameaux de la veine porte , et desquels partent une foule de petits canaux, appelés cawawaî biliaires, formés d'une membrane épithéliale. La bile paraît être sécrétée par cet cpithélium; la matière génératrice du sucre s'élabore dans les cellules. La bile se réunit dans le canal hépatique, qui se divise en deui branches : la première va directement au duodénum , la seconde, appelée canal cystiqm , conduit la bile dans une poche memiiraneuse, qui est \aNtts\ç,\\\ft\y^\^vc<è, qm la vésicule du fiel,
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l'où elle passe dans le duodénum . Nous distinguerons donc la bile hépatique ordinaire et la bile cystique.
Le foie reçoit aussi l'artère hépatique et des faisceaux de nerfs. 11 s*en échappe des canaux lymphatiques et un système de veines, les veines sushépatiques.
On a extrait du foie, outre la bile, de la glucose, une matière analogue à l'amidon, appelée le glyœgêm, des corps gras, et divers produits azotés, la leucine, la tyrosine et laxanthine. Enfin, on y trouve des sels métalliques et les autres corps introduits accidentellement dans l'organisme; c'est pourquoi l'on doit toujours dans les recherches toxicologiques opérer sur le foie plutôt que sur tout autre organe.
La quantité de bile sécrétée est considérable. Ainsi les cochons dinde sécrètent eu vingt-quatre heures une quantité de bile pesant environ deux mille fois plus que leur foie. Pour l'eitraire on vide la vésicule biliaire, ou bien on lie les vaisseaux biliaires et on pratique des fistules.
La bile cystique est plus concentrée que la bile hépatique. Elle forme un liquide visqueux, filant, amer, d'une odeur musquée, d'une couleur verdàtre ou brune. Sa densité est 1,02 ennron.
Sa réaction normale est alcaline. Elle est coagulée par les acides; le coagulum est formé par deux acides, l'acide taurocholique et l'acide cholique ou glycocholique.
La bile contient de 10 à 17 pour 100 de principes solides chez ^'homme; on en rencontre un peu moins dans la bile du bœuf 6t du porc. La moitié ou les deux tiers de ce résidu sont formés Par des combinaisons des deux acides que nous venons de nomïHer avec diverses bases, presque exclusivement la soude.
La bile est donc en grande partie un véritable savon , elle ttiousse par l'agitation. Les autres principes solides de la bile ^nt : un corps organique neutre, nommé la choie stérine , une Oaatière colorante, des corps gras neutres et des sels; on y trouve quelquefois de l'urée.
M. Strecker en a extrait une base, qu'il a nommée la choline, iette matière est identique à lainévrine, que l'on a retirée du cerceau et du jaune d'œuf. M. Wurtz a montré que le glycol chloriydrique peut fixer de la trimcthylamine, et que le produit >btenu est le chlorhydrate de choline ou de névrine. Sa fornule est C^^H^AzO^^
La cholestérine y entre pour 26 à 30 pour 100, et les matières ninérales pour 6 à 12.
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Les cendres de bile de bœuf ont fourni à Weidenbusch :
Ghlorare de sodium 27,70
Phosphate de soude 16,00
» potasse 7,50
» chaux 3,02
» magnésie.. .. 1.52
Oxyde de fer i 52
Silice 0,36
La bile de bœuf renferme beaucoup d'acide glycocholique. L'acide taurocholique abonde dans la bile de la plupart des poissons. La bile de porc paraît contenir d'autres acides. "
Les acides de la bile n'ont été rencontrés que dans cette sécrétion ; on ne les a pas obtenus artificiellement.
354. Acides de la bile. — Pour préparer les deux acides delà bile on verse dans ce liquide de l'acétate neutre de plomb^ qui précipite seulement l'acide glycocholique à l'état de sel de plomb. On recueille ce composé, on le lave, on le fait bouillir avec de l'alcool à 85*^, et on filtre la liqueur bouillante. On la soumet à un courant d'hydrogène sulfuré , pendant qu'elle est encore tiède, on jette le sulfure de plomb sur un filtre, et on le lave jusqu'à ce que le liquide se trouble. L'acide se précipite ; on le purifie par l'eau bouillante.
Le taurocholate alcalin n'a pas été précipité par l'acétate de plomb. On ajoute à la liqueur du sous-acétate de plomb jusqu'à ce que le précipité prenne la consistance d'un emplâtre ; on recueille ce précipité , on le lave , et on le met en suspension dans l'eau. On dirige dans le liquide un courant d'hydrogène sulfuré, on filtre pour séparer ce dernier, et on évapore la liqueur. L'acide taurocholique se dépose en poudre blanche.
L'acide glycocholique, C"H*'AzO", forme des aiguilles blanches, assez solubles dans l'alcool. Il faut 100 p. d'eau bouillante et 300 p. d'eau froide pour le dissoudre. Il fournit avec les solutions alcalines et avec la baryte des sels solubles cristallisables.
Les liqueurs alcalines bouillantes le dédoublent en acide cholalique et en glycocolle par fixation d'eau :
C52h*3Az0*2 ^ H202 = C^H^AzO* + C**H*«0««. acide glycocholique . ^X^cocoUe . acide cholaliqae.
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Par ébullition avec Tacide chlorhydrique, il fournit divers proluits successifs :
de racide cholonique, C^- H** Az O*® et de l'eau, de l'acide choloïdique, C*® H^® O*, et du glycocolle, de la dyslisine, C*® H^* O*, du glycocolle el de l'eau.
L'acide taurocholique, C"H** Az 0"S*, fixe deux équivalents d'eau lorsqu'on le fait bouillir avec des solutions alcalines. Il se forme de l'acide cholalique et de la taurine :
C52h^5AzO**S2 + H202 = C^^H^OQiO ^ C*H' AzO«S2.
taurine.
355. Taurine^ C*H^ Az 0® S*. — Cette substance se prépare en faisant bouillir la bile du bœuf avec un excès d'acide chlorhydrique. On ajoute alors à la liqueur cinq ou six fois son poids d'alcool bouillant^ et on laisse refroidir lentement. La taurine, qui est à peu près insoluble dans l'alcool, se sépare en prismes i^homboïdaux incolores.
La taurine a été produite artificiellement par M. Strecker, en chauffant à 220° de l'iséthionate d'ammoniaque. Ce sel perd deux équivalents d'eau et donne de la taurine :
Ce corps est donc un amide comme le glycocolle.
La taurine se rencontre dans les muscles de certains mollus- ^lues (Vàlenùiermes et Frémy),
3B6. Gholestérine, C"H** 0*, 2 HO. —Cette substance est trèsrépandue dans l'organisme animal. Elle forme la presque totalité des calculs biliaires; on l'a rencontrée dans le sang, dans le jaune d'œuf et dans le cerveau. On l'extrait facilement des calculs biliaires. 11 suffit de les réduire en poudre fine, de les mettre en suspension avec du noir animal dans de l'alcool, et ^ porter ce mélange à l'ébullition. On filtre au bout de quelque temps : la cholestérine se dépose par le refroidissement.
M. Berthelot a montré que la cholestérine était rangée à tort parmi les corps gras neutres; elle n'est pas saponifiable. Il la considère comme un alcool monoatomique.
Il en a préparé les éthers, par l'action des acides :
Ether acétique. ^^ „3 q2 S O^.
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Cet alcool est déshydraté par l'acide phosphorique anliydre : il donne alors l'hydrocarbure,
C^^H", cbolesierrlèoe.
La chotestérine est incolore, privée d'odeur et de saveur, cristallisable ea ti< blés rhomboldalea (fig. 9S), brillantes, fusibles à 437', volatiles à 360°. L'eau ne la dissout pas, elle est soluble dans l'alcool bouillant et dans l'éther. Elle dévie il gauche le plan de polarisation de la lumière. Elle est soluble dans les taurochi)lates.
CbauITée avec queli{ues ^ gouttes d'acide nitrique, elle
jaunit, etsil'ontouchecette ' matière jaune avec de l'ammoniaque, elle prend une teinte rouge.
HAlede la oholestirlne. —D'après H. Flint la choleslériw est une matière escrémentiticUe qui résulte de la désassimiUliwi de la matière nerveuse. Elle est absorbée par le sang, et elleen est éliminée dans le foie. Pondant la digestion elle serait chugée en une substance nommée slercorifie, et évacuée à cet étal dans les fèces; aussi, quand la cbolestérine n'est pas déversée dans l'intestin, on observe un arrêt dans la production de 11 stercorinc. Suivant M. Flintla rétention delà cholestérine dans le sang constituerait une affection grave ( cholestérémie), comparable à la rétention de l'urée. La cholestérine constituerait alors un véritable poison du sang ; ses elTets se porteraient sur le cerveau. 11 faudrait distinguer cette affection de la jaunisse; en effet, la cbolestérémie peut être accompagnée ou non accompagnée d'ictère. Dans l'ictère simple, la proportion de cholestérine pent n'être pas acci'ue, et le foie l'élimine du sang. Dans les ictèrts graves, il y a rétention plus ou moins complète de la bile. Dans la cbolestérémie le foie ne fonctionne plus comme agent d'élimination de la cholestérine, et alors ce principe s'accumule dans le sang : l'auteur en a trouvé jusqu'à 1,8S pour 1,000. Ce corps agit sur le cerveau, elv^O'^uW le coma, pwis la mort. Ces
MATIÈRES COLORANTES DE LA BILE
îipériences toutes récentes n'ont pas encore reçu de vérification.
Matières colorantes de la bile. — La bile fournit deux (natières colorantes : l'une rouge brun, appelée bilirubine, cholépyrrhine, ou bilifulvine ; l'autre verte, nommée la biliverdine.
Bilirubine, C" H** Az* 0*. — Pour la préparer on agite de la bile fraîche avec du chloroforme : la bilirubine se dissout^ et 8e dépose par Tévaporation en cristaux rouges orangés.
Cette matière se dissout dans les alcalis. Elle forme avec la chaux des espèces de laques que Ton rencontre parfois dans Torganisme (pigment biliaire),
La bilirubine et Thématoïdine, qui se forme par l'altération de l'hématine du sang, ont la même forme cristalline et jouissent de propriétés semblables.
On a trouvé cette substance dans les cellules du foie, dans les kystes de cet organe , dans les hémorragies du cerveau , dans des placentas de chiens.
BiUverdine. — La biliverdine, C»>H*0Az«OS paraît être on produit d'altération de la bilirubine. Elle se forme d'abord dans la putréfaction de la bile, puis elle s'altère elle-même, et se transforme ea biliprasine, C* H** Az* 0®.
Les matières colorantes de la bile et la bile elle-même traitées par l'acide nitrique concentré et nitreux se colorent d'a- ^)pd en vert; la teinte devient bleue, violette, rouge, et enfin jaune.
Rôle de la bile. — La bile n'est pas simplement extraite du ^ng par le foie, mais elle s'y élabore : en effet on ne trouve l^ acides de la bile dans aucune autre partie du corps, et le Sang, en passant dans le foie, y perd sa fibrine, et s'y appauvrit ftn albumine. On a prouvé directement, au reste, que la bile se ^orme dans le foie en enlevant cet organe à des grenouilles; on ne trouvait plus dans leur sang les acides de la bile. En outre, dans les maladies où la sécrétion biliaire est entravée, il ne se produit jamais d'ictère.
La bile neutralise le suc gastrique. Cette saturation ne peut pas être complète , car l'acide du suc gastrique doit mettre en liberté les acides de la bile , et il ne serait pas impossible que ces acides n'eussent une certaine utilité dans l'intestin.
I^ bile est sans action sur la digestion des substances amylacées; elle concourt à la digestion des corps gras. MM. Schmidt et Biddier ont constaté que des chiens assimilent par kilogramme et m bewe dans Içs conditions ordinaires 0^%4a5 de graisse,
RÉACTIONS DE LA BILE
tandis qu'ils n'en absorberaient que 08%093 lorsqu'on leur enlèverait la bile par une fistule. Le chyle du chien nourri avec de la graisse contient au moins 3 pour 100 de matières grasses; si Ton supprime l'action de la bile par une fistule, cette quantité descend au-dessous de 1 pour 100.
Chacun sait qu'on se sert de la bile pour enlever les taches de graisse. Lorsqu'on agite de la bile avec de l'huile, il se fait une émulsion rapide et persistante. D'ailleurs l'acide taurocholique dissout les corps gras.
Enfin la bile possède une action physique sur les corps gras : les huiles s'élèvent dans un tube capillaire, mouillé avec de la bile, à une hauteur plus grande que si ce tube a été humecté d'eau. Néanmoins la bile n'est pas absolument indispensable, car des animaux portant une fistule biliaire peuvent vivre à l'on augmente considérablement leur nourriture.
La bile est sans action sur les matières albuminoîdes à l'état naturel, mais il paraît démontré que ce corps agit sur les produits azotés qui n'ont pas été complètement modifiés, et rendus absorbables par le suc gastrique.
On trouve de la bile dans tout l'intestin grêle, elle s'attache aux replis de l'intestin sous forme d'une matière gluante qui retient les aliments non absorbés, et facilite leur réaction sur les liquides intestinaux.
La bile ne se rencontre plus dans le gros intestin, mais on y trouve de l'acide cholalique, de la taurine, de la dislysine; le glycocolle n'y a pas été décelé. Les excréments contiennent encore de la taurine, de la dislysine et de l'acide cholalique; mais M. Seyler, en recueillant ce dernier acide dans les excréments, a démontré qu'une grande partie avait disparu dans l'intestin.
La bile paraît aussi empêcher la putréfaction des matières dans l'intestin.
La bile est donc plutôt une sécrétion qu'une excrétion, c'està-dire plutôt un produit utile qu'un corps inutile. Il est possible qu'elle joue les deux rôles, car si les acides taurocholique et glycochoiique sont formés dans le foie, cela n'est pas démontré pour la cholestérine, qu'on trouve dans le sang et qui peut être éliminée simplement par la bile.
Nous sommes encore peu renseignés sur la formation des principes immédiats de la bile. On doit à M. Lehmann une hypothèse ingénieuse et vraisemblable sur la génération des acides de la bile. Selon \u\, \e%ma\Afet^'g> ^^^^s^Voléine surtout, joue-
CALCULS BILIAIRES
lient un rôle important dans leur production. En effet, l'acide tK>lalique se dédouble, comme l'acide oléique au contact des Icalis, en acétate et en palmitate. De plus, le sang perd de la raisse en passant dans le foie ; la bile augmente lorsque l'alilentation est riche en matières grasses et azotées, enfin la raisse augmente lorsque la bile diminue et elle diminue, lorsque ibile augmente.
Les bases auxquelles sont unis ces acides proviennent du sang, ar il est démontré que le sang au sortir du foie renferme moins le sel qu'à son entrée.
L'azote ùxé dans ces acides, dans la taurine, dans le glycocolle, i^rovient des matières albuminoïdes, puisque le sang en traveriant le foie y laisse une quantité notable de ces substances.
Le soufre de ces produits a la même origine. Enfin, l'analogie de la bilirubine avec Thématoïdine, produite par l'altération de l'hématine du sang, semble montrer que la matière colorante de la bile se forme aux dépens de l'hématine.
La sécrétion biliaire augmente deux ou trois heures après le fepas,et va croissant jusqu'à la treizième ou quatorzième heure. U nourriture végétale produit moins de bile et de la bile moins concentrée que l'alimentation animale.
Les corps gras mêlés à des substances azotées augmentent à la fois cette sécrétion et sa richesse en principes solides. L'ingestion de l'eau en grande quantité paraît produire le même effet. Le carbonate de soude diminue cette sécrétion.
L'ingestion du calomel augmente la sécrétion de la bile.
Les matériaux de la bile diminuent dans le diabète, dans les iflections tuberculeuses, dans l'hydropisie et dans le typhus.
Ils augmentent chez les cholériques et dans les maladies qui aralysent la circulation du sang, dans les maladies du cœur t de l'abdomen. La sécrétion biliaire diminue dans les fièvres.
357. Calculs biliaires. — On les distingue en calculs biliaires u cystiques, calculs hépathiques, et calculs hépato-cystiques, uivant qu'ils se forment dans la vésicule biliaire, dans le foie ou ans le canal cholédoque.
Ils sont composés de cholestérine, mêlée aux matières coloantes de la bile et à du mucus; la cholestérine y entre souvent our 80 pour 100. Pour en retirer la cholestérine on traite le alcul réduit en poudre par de l'alcool bouillant : il se sépare •ar le refroidissement de belles lames nacrées de cholestérine.
On reconnaîtra la présence de la bile dans un liquide en le Qélangeant peu à peu à la moitié ou aux dev\\ \\fet% Ôl^ «àwvxçv-
SUC PANCRÉATIQUE
lume d'acide sulfurique concentré^ puis en ajoutant à ce liquide quelques gouttes d'une dissolution formée avec 1 p. de sucre et 4 p. d'eau. L'agitation du mélange produit une couleur violette intense i^Pettenkofer),
La bile de bœuf (fiel) est employée pour le dégraissage. On évite sa putréfaction en la faisant bouillir et en l'évaporant à consistance d'extrait.
Nous parlerons de la glycogénie lorsque nous traiterons de la nutrition.
suc PANCKÉATIQUE.
358. On donne le nom de pancréas à une glande en grappe constituée par des lobules dont les plus petits sont formés de vésicules arrondies. Cette glande sécrète un liquide appelé le m pancréatique, qui vient se réunir dans un canal unique^ nommé le canal de Wlrsung, Elle offre la plus grande ressemblance avec les glandes salivaires, et le suc pancréatique a de l'analogie avec la salive : aussi la désigne-t-on quelquefois sous le nom de glande salivaire abdominale.
Le suc pancréatique est un liquide presque limpide et incolore, un peu visqueux; il est de saveur salée. Sa densité est trèsvariable, parce qu'il peut contenir des proportions très-inégales de matières solides; on en a trouvé jusqu'à il pour 100. Ces corps sont en grande partie de nature organique.
Sa réaction est alcaline. Le principe le plus important de ce suc est une matière albuminoïde , qu'on a nommée la pancréa- Une. On y rencontre aussi une substance analogue à la diastase, une substance grasse, de la leucine, de la tyrosine, de la xanthine, et divers sels, parmi lesquels sont des sulfates et des chlorures. L'alcali qui lui communique sa réaction basique est la soude.
Ce suc doit à la pancréatine la propriété de se coaguler par la chaleur, par l'alcool et par les acides. Ces réactions ont fait supposer autrefois que le principe albuminoïde de ce suc est de 1 albumine ; mais il n'en est rien, car le coagulum formé par l'alcool est susceptible de se redissoudre dans l'eau, et reprend l'aspect visqueux et les caractères du suc pancréatique.
MM. Bouchardat et Sandras ont constaté que le suc pancréatique renferme une matière, analogue à la diastase végétale et à la diastase salivaire , qui jouit de la propriété de transformer ramidon Qn dextrine et en glucose,
ROLE DU SUC PANCRÉATIQUE
Le suc pancréatique est abondamment sécrété pendant la digestion^ il s'en écoule à peine le reste du temps. Le maximum de production a lieu trois à quatre heures après le repas.
359. Rôle de ce suc. — Ce suc paraît agir sur les trois classes d'aliments organiques. Il émulsionne rapidement les corps gras neutres^ et il est susceptible même de les saponifier. L'action est rapide vers 35®, elle a lieu plus faiblement à une température basse; elle est arrêtée par les acides : aussi l'acidité du suc gastrique doit-elle ralentir son effet. On a reconnu, d'ailleurs, que les corps gras neutres prédominent sur les acides gras dans le chyle et, par conséquent, nous admettrons que le suc pancréatique rend les graisses assimilables en les émulsionnant. La bile et le suc intestinal partagent avec lui cette propriété, car on a constaté que le chyle renferme des corps gras émulsionnés après la ligature du canal de Wirsung.
D'après M. L. Corvisart,le suc pancréatique dissout son poids de fibrine et la transforme en un produit assimilable analogue aux peptones de l'estomac. Ce suc ne paraît agir que si les peptones résultant de la digestion stomacale ont été absorbées ; en outre, il agit à lui seul quelque soit l'état du liquide, tandis que la pepsine a besoiij du concours d'un acide.
Enfin, et cela paraît être son principal rôle, le suc pancréatique est l'agent principal de la transformation des aliments féculents (MM. Bouchardat et Sandras),
La transformation de l'amidon en glucose est lente, car on retrouve des féculents dans les intestins vingt-quatre heures après un repa3 féculent. Il est vraisemblable qu'il n'y a qu'une petite quantité de l'amidon qui soit absorbée à l'état de glucose, la majeure partie est absorbée dans l'état de santé sous forme de dextrine. La transformation se continue, une fois l'absorption accomplie, sous l'influence du ferment qui est absorbé en même temps que la dextrine.
Le suc pancréatique s'altère rapidement au contact de l'air.
M. Cl. Bernard a constaté qu'une infusion de pancréas ou une solution de suc pancréatique prend, quelque temps après ^voir été abandonnée à l'air, une coloration rouge intense lorsqu'on lui ajoute de l'eau de chlore.
suc INTESTINAL.
360. Ce liquide est un produit complexe lors même qu'on lie les canaux qui amènent la bile et le suc pancréaU<\yxe, ^«xc,^ ^vi^'^^ ^
SUC INTESTINAL
plusieurs sortes d'appareils.glanduleux qui déyersent du liquide sur le long parcours de Tintestin; les plus nombreux sont les glandes en tube de Lieberkûhn. Colin a montré en outre qu'il renferme du mucus ; ce physiologiste est arrivé, en liant deux points de l'intestin grêle à 2 mètres de distance, à se procurer une centaine de grammes du suc des glandes de Lieberkûhn, et après en avoir séparé le mucus par le dépôt, suivi delà filtration , il en a constaté les propriétés.
C'est un liquide limpide, à peine coloré en jaune, assez mobile, dont la densité est de 1,010 et dont la réaction est trèsalcaline. Saturé par un acide, il se coagule par la chaleur. Il est coagulé par l'alcool, il précipite par l'acétate de plomb.
Ce suc continue la transformation des féculents en dextrineet en sucre et Témulsion des corps gras. Quoique doué de réaction alcaline, il agit sur les matières albuminoldes. Ainsi, d'après MM. Bidder et Schmidt, de la viande et de l'albumine cuites, enfermées par des ligatures dans l'intestin, se ramollissent, se dissolvent et sç digèrent; en conséquence, le suc intestinal complète la digestion des produits azotés. On n'en connaît pas le principe actif.
Tous les aliments sont alors absorbables. jls sont enlevés par des vaisseaux spéciaux, les chylifères et les veines intestinales. On aperçoit facilement les chylifères lorsqu'ayant tué un chien, trois ou quatre heures après le repas, on examine la surface intestinale. Ce sont de petits canaux, extrêmement nombreux, ramifiés à l'infini; ils sont à ce moment gonflés par un liquide émulsif qui les fait paraître blancs. MM. Bouchardat et Sandras ont parfaitement constaté que cette émulsion renferme beaucoup de corps gras neutres non saponifiés. Les chylifères se terminent au canal thoracique qui porte ce liquide (le chyle) dans la veine sous-clavière gauche.
Les chylifères absorbent aussi une petite quantité des produits de la transformation des aliments féculents et azotés, mais ce rôle est dévolu surtout aux veines intestinales.
Les veines intestinales (système de la veine porte) n'absorbent que de très-faibles proportions des aliments gras, mais la majeure partie des produits solubles dans lesquels la digestion a transformé les principes féculents et albuminoïdes et les sels solubles. Si l'on nourrit un animal avec des féculents et qu'on recueille pendant la digestion du sang de la veine porte et du chyle , le premier est beaucoup plus riche en glucose que le second. Pareillement, i. BédardivjL t^mlat^ que si l'on analyse le
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iang de la veine porte pendant la digestion^ il est riche en albunine et pauvre en globules graisseux. Les veines sont aussi la roie par laquelle Teau pénètre dans le sang; il en est de nème pour les matières odorantes et colorantes ^ pour les sels 4>lubles, pour les poisons.
Les gaz de l'estomac sont formés d'acide carbonique^ d'azote^ l'hydrogène et d'oxygène. Dans les intestins on trouve surtout le Tacide carbonique et de l'hydrogène. Dans le gros intestin :es gaz sont mêlés à du protocarbure d'hydrogène, et à de l'hyirogène sulfuré; le protocarbure atteint jusqu'à 50 pour 400 le ce volume lorsque l'alimentation est végétale.
Les excréments renferment 10 à 25 pour 100 de matières solides contenant 6 à 7 pour 100 de matières minérales. Traités par l'alcool bouillant, ils fournissent une substance blanche cristalline, appelée V excrétine.
On y rencontre des phosphates calcaire et magnésien, un peu de silice, des «corps gras, les produits du dédoublement des acides de la bile, de l'épithélium, le tissu des végétaux qui ont servi de nourriture, etc.
L'usage des préparations ferrugineuses les colore en vert noirâtre {sulfure de fer). L'emploi du calomel leur donne une teinte vert clair. S'ils renferment du sang, leur nuance est couleur de goudron ou noire.
Les excréments des cholériques contiennent de l'albumine coagulée, des corpuscules cystoïdes, et beaucoup de chlorures. Dans la dyssenterie, dans la maladie de Bright on y trouve de l'albumine soluble. Dans le catarrhe du gros intestin on y rencontre du mucus. On a signalé dans les excréments muqueux la présence de l'alloxane, produit d'oxydation de l'urée.
361 . Concrétions intestinales. — Elles renferment une proportion considérable de corps gras, une matière analogue à la fibrine, du phosphate de chaux et du chlorure de sodium.
On donne le nom de bézoards à des concrétions intestinales que l'on rencontre dans les gazelles et dans les chèvres. Ils sont formés, soit d'un acide organique, l'acide ellagique, soit de phosphates calcaire et ammoniaco-magnésien.
RÉSUME DE LA DIGESTION
362. En résumé , les aliments sont divisés dans la bouche par l'action de la langue , des dents et de la ^aWse. Vfc \i^\ ^v
mentaire formé traverse un canal élastique appelé YiBSùphagi et arrive dans Vestcmac, où s'opère la digestion d'une grande partie des principes azotes par l'action du suc gastrique; la majeure partie de ces principes^ devenus assimilables, est absorbée par les parois de la poche stomacale, et les autres aliments sont chassés dans le duodénum. Là s'opèrent l'émulsion des graisses et la transformation de l'amidon en sucre sous l'influence de la bile du suc pancréatique. Ce dernier produit aussi la digestion des principes azotés.
Les aliments modifiés par ces actions diverses constituent le chyme. Ils arrivent alors dans l'intestin ffréle, tube qui a une longueur très-grande chez les herbivores, une longueur plus faible chez les omnivores (sept fois la longueur du corps cbei l'homme), une longueur moindre encore chez les carnivores. Ils cheminent dans l'intestin par suite d'un mouv-ement veimair laire, et y reçoivent le suc iidestinal, qui termine la transformation de l'amidon en sucre , la dissolution des matières albuminoïdes et l'émulsion des graisses. Les vaisseaux cbylifëres absorbent presque exclusivement ces dernières , tandis que ce sont les veines intestinales qui absorbent les produits solubles résultant de la transformation des corps féculents et albuminoïdes.
L'absorption des produits liquides de la digestion et, en général , l'absorption des liquides s'opère au moyen d'un mécanisme très-complexe. La diffusion (37) y joue le rôle principal; en effet, les membranes animales sont constituées par des matières colloïdes à travers lesquelles la diffusion de l'eau et des corps cristalloïdes se fait avec une extrême rapidité.
ABSORPTION
363. On donne le nom de vaisseoua: lymphatiques à un système extrêmement considérable de petits canaux très-ramifiés qui ont pour rôle d'absorber certains principes formés dans les diverses parties de l'organisme, et de les transformer en un liquide nommé la lymphe, qui est ensuite versé dans le sang par les veines. On a étudié surtout la lymphe qui s'écoule spontanément des blessures.
Parmi ces vais^ç9tu% \^v«ç\^U<\ue5 nous 4ipiinguerop9 le»
chyHfères, qui partagent avec les veines intestinales la mission d'absorber les produits de la digestion.
Il se déverse dans lé sang une quantité très-considérable de lymphe et de chyle ; ce qui prouve que les liquides du corps (lymphe, chyle, sang) se transforment sans cesse les uns dans les autres. Ces divers liquides ont beaucoup d'analogie : ils sont animés d'un mouvement circulatoire ; ils sont formés d'un liquide (sérum) dans lequel flottent des glolndes susceptibles de se réunir en caillot; en^n, leur composition est analogue. Il n'y a guère de différence que dans la proportion de leurs éléments.
Le chyle est un liquide lactescent contenu dans des vaisseaux lymphatiques spéciaux. Il est recueilli par les villosités des intestins; il se rend dans les ganglions mésentriques, où il subit une première modification sous l'influence du sang qu'il y rencontre, et de là il passe dans le canal thoracique, où l'on peut le recueillir en ouvrant ce canal et le liant près de son embouchure dans la veine sous-clavière ; mais à ce point il a déjà subi une élaboration, et il est mélangé à de la lymphe venant des divers points de l'organisme.
Le chyle d'un animal à jeun est jaunâtre; pendant la digestion , surtout dans une alimentation grasse , il est lactescent. Ce sont les corps gras qui lui donnent cet aspect, car si on l'agite atec de l'éther l'état laiteux disparaît. Il a une odeur et une saveur faibles , sa réaction est légèrement alcaline.
Le chyle contient en suspension, outre les corps gras, des globules à noyau [globules du chyle), d'autres corps granuleux, et des globules du sang.
Il renferme de la fibrine, de l'albumine, de l'urée. On n'est pas bien certain qu'il contienne de la caséine; cependant l'albumine du chyle est plus alcaline que l'albumine ordinaire ; le sérum du chyle se recouvre d'une pellicule pendant l'évaporation , il ne se coagule qu'en petits flocons et l'acide acétique le précipite partiellement. Soustrait à l'action vitale, il se coagule en dix à quinze minutes en donnant un caillot gélatineux baignant dans un liquide albumineux ; cette coagulation est due à la fibrine.
La lymphe est un liquide opalin, salé. Sa réaction est alcaline, et paraît due, comme l'alcalinité du chyle, à une matière analogue à la caséine. Elle renferme des cellules à noyaux (globules de la lymphe), de la fibrine, de l'albumine, de l'urée, des corps gras, des sels et notamment des lactates.
CHYLE
Elle 06 coagule après quelques minutes d'exposition à l'air et donne un caillot^ petite mou^ coloré en rose par des globules dd sang.
Rées a trouvé la composition suivante au chyle et à la lympiie d'un âne :
Chyle.
Eau 90,237 96,536
Albumine 3,516 1,200
Fibrine 0,370 0,120
Extrait soluble dans l'eau et dans Talcool. 0,332 0,240
» » seule 1,233 1,319
Sels (chlorures, sulfates, phosphates, car-j
bonates alcalins) l 0,711 0,585
Oxyde de fer )
Matières grasses 3,601 traces
Le chyle est donc plus riche que la lymphe en matières grasses et en matériaux solides.
RESPIRATION
SANG
364. Le sang est non-seulement le liquide nourricier de l'organisme^ il en est encore le fluide épurateur. Si d'une part il puise dans les profondeurs du corps les liquides élaborés par la digestion, et s'il emprunte à l'atmosphère son principe vitale l'oxygène, pour le faire réagir sur ces liquides, d'autre part il recueille dans les divers points les produits inutiles, et il les transporte aux organes chargés de leur éhmination. Enfin le sang a pour office de répartir la chaleur dans le corps.
Ce liquide circule sans cesse dans les artères et dans les veines. Le sang artériel est rouge vermeil , le sang veineux est rouge brun. Son odeur varie un peu avec les espèces, elle est, paraît-il, plus accentuée chez le mâle que chez la femelle; Vacide sulfurique l'exalte d'après Barruel. Sa saveur est légèrement salée. Sa densité oscille entre 1,045 et 1,075, elle est assez voisine de i,055. Il est doué d'une réaction alcaline qui est due à de la soude.
Lorsqu'on place sous le microscope un membre trè&-mince, comme la patte d'une greiioxxÂW^, ou voit que le sang est animé
COMPOSITION DU SANG
n mouvement circulatoire rapide^ qu'il est formé par un lide incolore (plasma) dans lequel nagent des globules ^ en nbre immense, entraînés avec lui dans le torrent de la circuon. Les globules sont microscopiques , la plupart sont rouges, en a d'incolores.
kl ji Cul ira grand nombre d'analyses du nng. Les résultats rient, sulTant U condition physiologique du sujet, mais les )ieaux suivants donneront des résultats moyens.
SANG VEINEUX
de l'homme, de la femme.
Eau 780,00 : . . . 791,00
Globules 140,00 127,00
Albumine 69,00 70,00
Fibrine 2,20 2,20
Matières extractives et sels. . . 6,80 7,40
Séroline 0,02 0,02
Matière grasse phospborée. . . 0,49 0,46
Cholestérine 0,09 0,07
Savon 1,00 1,05
Perte 0,40 0,80
8eÎ8 contenus dans 1000 gr, de sang :
Chlorure de sodium 3,10 3,90
Autres sels solubles 2,50 2,90
Fer 0,665 0,541
Phosphates 0,330 0,354
(MM. Becquerel et Rodier.)
Le sang au sortir du corps perd sa liquidité en quelques miites, devient visqueux, et se change en une masse gélatineuse, i se contracte peu à peu et laisse suinter des gouttes liquides i se réunissent autour du coagulum, appelé le caillot ou le cruor, caillot acquiert peu à peu de la consistance, et après dix à mte heures il cesse de se resserrer, et forme un pain assez com- [^te au milieu d'un liquide peu coloré, nommé le sérum. Le sang veineux de l'homme en santé contient :
Sérum ; 870
Caillot 130
COMPOSITION DU SANG
Chacune de ces deux parties constitutives du sang présente composition suivante :
Caillot.
Fibrine. .
Globules
Hémalosine
Matières albumineuses . .
Eau
Albumine ,
Oxygène
Azote
Acide carbonique. . .
Matières extractives Graisse phosphorée.
Cholestérine
Séroline
Acide margarique. . .
Chlorure de sodium.
Sérum / ^^'®^**'^® ^^ potassium
'^ Chlorhydrate d^ammoniaque
Carbonate de soude
Carbonate de chaux ,
Carbonate de magnésie
Phosphate de chaux
Phosphate de soude
Phosphate de magnésie
Sulfate de potasse ,
Lactate de soude
Sels à acides gras fixes
Sels à acides gras volatils. . . .
Matière colorante jaune
(M. Dumas.)
Bien d'autres matières existent encore dans le sang. Dison d'une manière générale, qu'il renferme la plupart des princip immédiats qui entrent dans les tissus et dans les liquides de l'o ganisme.
Le sang, avons-nous dit, se coagule lorsqu'il est enlevé de lac culation. Cette coagulation est due à la fibrine, car si Ton bal sang avec des baguettes , on voit la fibrine s'y attacher cl sang a perdu la faculté de se coaguler. La fibrine est dans le sa vivant , soit en dissolution , soit en suspension. Le sérum caillot n'est donc pas identique avec le plasma : celui-ci n ferme de la fibrine, el\e ^TCvsÀet ^w^st dépouillé.
SËRUM DU SANG. 633
La fibrine emprisonne les globules du sang et forme le caillot.
La cause du changement qui se produit dans la fibrine est encore inconnue. La coagulation n'est pas due à ce que le sang sorti de Tanimal est en repos, ou se trouve refroidi, car en maintenant le sang en mouvement, en le conservant à la température du corps on n'en arrête pas la solidification. Elle n'est pas due à la présence de Tair, car on la voit se réaliser dans le vide et dans les autres gaz. Lorsque le sang se gèle, sa coagulation n'a pas lieu. Les acides coagulent le sang.
L'addition de l'albumine, delà caséine, du sucre et des solutions de sels alcalins produit le même effet, et même la coagulation est totalement arrêtée par les solutions concentrées de certains de ces sels, et notamment du sulfate de soude.
365. Sérum. Plasmine. — Lorsque l'on recueille le sang, au sortir de la veine de l'animal, dans une solution saturée de sulfate de soude, et qu'on jette sur un filtre, le liquide qui coule est incolore, tandis que si l'on filtre du sang défibriné, le liquide coule coloré. Dans le premier cas les globules sont restés sur le filtre , tandis que dans le second ils ont passé dans le liquide (M. Denis), Le liquide incolore est donc le sang débarrassé des globules, c'est-à-dire le plasma du sang dissous dans le sulfate de soude.
Si l'on additionne ce liquide de chlorure de sodium, il se colore et fournit des flocons d'une substance albuminoïde, qui, suivant M. Denis, est différente de l'albumine et de la fibrine. Il lui donne le nom de plasmine. Elle serait soluble dans l'eau et elle se dédoublerait en fibrine soluble et en fibrine insoluble avec la plus grande facilité. Ce point important n'a pas été soumis à d'autres expériences, et l'existence de la plasmine comme substance distincte n'est pas admise par tous.
Le sérum est surtout une dissolution d'albumine. Le sérum veineux paraît un peu plus aqueux que celui des artères.
Le sérum de la Gemme contient un peu plus d'eau que celui de l'homme. La proportion d'eau croît dans la plupart des maladies; l'inverse ne s'observe guère que dans certaines fièvres et dans le choléra.
L'abondance de l'albumine dans le sérum et en général dans le sang prouve que c'est cette substance qui est l'agent constitutif principal des liquides albuminoïdes et des tissus azotés de 'organisme. Sa proportion oscille entre 6^ eV. "^ ^o\« V^^^,
MATIÈRES CONTENUES DANS LE SANG
elle augmente au moment de la digestion. Le sang veineux en contient davantage que le sang artériel. Sa quantité diminue généralement dans l'état de maladie; elle croit cependant, comme la fibrine d'ailleurs y dans les fièvres inflammatoires et chez les cholériques.
Les corps gras du sérum sont le plus souvent cristallisable8,et c'est un mélange de ces substances qu'on désignait autrefois sous le nom de sérolme. Il y a peu d'oléine et d'acide oléique. On y trouve de la stéarine^ de la margarine, les deux acides correspondants, et de la cholestérine. Le sang veineux en contient plus que le sang artériel ; le sang de la veine porte en renferme plus que celui de tout autre vaisseau.
Les corps gras augmentent pendant la digestion. Ils diminuent, en général, pendant les maladies, à l'exception de la cholestérine, dont la proportion s'accroît souvent. Le sang de la femme en renferme un peu plus que celui de l'homme.
La glucose existe toujours dans le sérum. Sa proportion est très-faible, elle s'élève pendant la digestion lorsque la nourriture est très-féculente. Le sang des veines hépatiques en renferme une proportion notable , tandis que le sang de la reine porte en contient à peine. Le sang des diabétiques n'en fournit guère que 0,05 pour 100; le sang normal en renferme au plus 0^0020.
Le sang le plus riche en sels est celui de la veine porte. Le sang artériel en contient davantage que le sang veineux.
Une diminution notable dans la quantité de chlorure He sodium ingérée amène un trouble grave dans la santé.
Bien d'autres matières ont été signalées dans le sérum. Les unes s'y rencontrent constamment : ce sont l'urée, l'acide urique, l'acide hippurique, lacréatine, la créatinine, la caséine, l'acide acétique, la dextrine et le glucose, la peptone, les chlorures de sodium et de potassium, le carbonate, le phosphate de soude, le sulfate de soude et celui de potasse*
MM. Prévost et Dumas ont constaté la présence de l'urée dans le sang, après la suppression de la sécrétion urinaire. L'exis» tence de ce corps dans le sang normal a ^té reconnue par divers expérimentateurs. D'après M; Picard le sang normal de l'homme contiendrait 0,017 d'urée, on en trouverait deux fois plus dans l'artère rénale que dans la veine rénale.
La caséine existe principalement dans le sang des femmes enceintes, des nourrices et des nourrissons [MMi NatcUis GuUM ^
Leblanc).
CAILLOT. GLOBULES OU SANG
Le sang renferme de la gélatine, de rhypoxanthine, des acides lactique etformique dans laleukémie; les acides de la bile dans les maladies du foie; du carbonate d'ammoniaque chez les cholériques, etc.
Caillot. — Le caillot est rouge, doué d'une certaine élasticité. Le caillot du sang artériel est plus rouge, plus élastique, plus ferme que celui du sang veineux. Le caillot est formé principalement de fibrine et de globules, il retient environ un cinquième de son volume de sérum. Il paraît se former plus rapidemenf chez l'enfant que chez l'adulte, chez la femme que chez l'homme. Sa compacité est en raison inverse de la rapidité de sa formation. Si le sang est riche en globules le caillot est mou. La partie inférieure est plus molle que le reste parce que les globules y sont descendus, en raison de leur densité plus grande que celle du liquide intercellulaire et des globules blancs.
Dans quelques états pathologiques la séparation du caillot et du sérum n'a pas lieu, et il reste une masse gélatineuse. Dans d'autres le sang est riche en fibrine, et l'on observe à la surface èi caillot une matière blanchâtre, appelée œnenne, qui est de la Sbrine presque déi>ouillée de globules.
Lorsqu'on malaxe le caillot sous un filet d'eau dans un linge, lei globules et les autres principes, à l'exception de la fibrine , sent entraînés par l'eau et celle-ci reste sur le linge sous forme «te filaments grisâtres.
366. Globules. — Pour obtenir les globules du sang on reçoit le sang frais dans une solution saturée de sulfate de soude, et on filtre : les globules restent sur le filtre mêlés à la solution da sel.
Les globules rouges du sang de l'homme et des mammifères flont de petits disques, renflés légèrement sur les bords. On admet généralement qu'ils sont formés par une membrane incolore; ce seraient de véritables cellules, cependant quelques observateurs les envisagent comme de la substance gélatineuse igglomérée. Cette dernière opinion est peu vraisemblable^ parce |ue si après avoir placé une* goutte de sang sur le porte-objet lu microscope on y ajoute un peu d'eau ^ on voit le globule se ^nfier, ou bien encore on aperçoit la périphérie du globule aunir au contact d'une solution d'iode; cette membrane est Ine et élastique. Les globules chez les poissons, les reptiles, les »iseaux, et les caméléens ont une forme elliptique. Les globules ont microscopiques. Ceux du sang de l'homme, doiv\.QXi ^\?liM^^
Flg. IM.
riques. En même tempB i
GLOBULES DU SANG
le diamètre à^^ de millimètre environ, auraient, d'après H. Robin, 0"'",007 de diamètre {fig. 100).
H. Hilne Edvordg aéUbli qu'aucun rappnt ibsulu n'existe entre la taille des animaux et la grandeur de leurs ^obules, et qu'ils sont d'autant plu petits que l'organisatioB est plus perfectionnée et qne la respiration est pl«
Ces globules, mis ai contact de l'ean, almrbent ce liquide, se goiflent et deviennent spfaée certaine quantité du liquide coloré des globules s'extravase et colore l'eau. Le changement de forme amène de grandes din'érences dans leur nuance. Lmqu'ils se gonflent le aang prend une teinte foncée. Lorsqa'ib se contractent en perdant de l'eau le sang devient clair et ve^ meil; c'est ce qui arrive au contact du sucre et des liqueun alcalines.
Outre les globules rouges, il y a dans le sang des corpiH' cules blancs, leur nombre est beaucoup moindre (4 pour 400 environ). Ils paraissent être de deux sortes. Les plus ahondints, ghbtiies plasmiques, lymphatiques, fitirinetix, ont une forme sphérique. Leur rebord est très-net, ils renferment une matière gélatineuse dans laquelle flottent de petits noyaux arrondis, réfractant fortement la lumière. Ils sont plus grands qne les globules rguges {diamètre = O'^OUS.), ils sont plus légers que ces derniers.
Ils se distinguent des globules colorés par diverses réactions. L'eau les gonDe sans les détruire, et ne les dissout qu'à la longue. L'acide acétique ne fait que les contracter.
Ces globules ne sont pas caractéristiques du sang comme lei précédents, car on les rencontre dans la plupart des autresfluidn de l'écanoraic. On donne le nom de globiUiiis à des corpuscule* blancs, peu nombreux, dont le diamètre est environ de^^dt millimètre ( M. D(mt)£). Ce sont de petits noyaux sphériques qu viennent probablement du chyle.
On évalue k quatre ou ûni\ m'adora \« nombre de global»
MATIÈRE COLORANTE DU SANG
contenus dans un millimètre cube de sang. La masse rouge des globules, recueillie sur un filtre , soumise à l'action de Teau, se dissout avec une teinte rouge. Cette liqueur, placée sur le porte-objet du microscope et abandonnée à Tévaporation, cristallise. Les cristaux varient de forme avec l'espèce : tétraédriques avec le sang de souris, rhomboédriques avec celui d'écureuil , prismatiques avec celui de l'homme et des carnivores.
Ces cristaux sont éminemment altérables. Pour les obtenir (M. Funcke) on exprime le caillot, on lave le résidu avec de l'eau distillée, on y ajoute un peu d'alcool , et on fait passer dans la liqueur un courant d'oxygène, puis un courant d'acide carbonique. Les cristaux se précipitent mais ils sont trop altérables pour qu'on puisse les analyser.
On ne peut dire d'une façon précise si ces cristaux existent en réalité dans le sang ou s'ils ne résultent pas de l'action de l'oxygène et de l'acide carbonique sur le principe albuminoïde des globules. On a donné le nom d' hématocristalline à cette substance qui se distingue de toutes les matières albuminoïdes par la propriété de cristalliser. Les globules en renferment 18 à 25 pour 100.
Elle est rougeâtre, éminemment altérable à l'air, soluble dans l'eau, plus soluble dans les alcalis et dans les liqueurs albumineuses. Elle se coagule vers 65% elle n'est pas précipitée, comme l'albumine, par le sous-acétate de plomb et le sublimé corrosif; l'alcool la précipite.
L'hématocristalline laisse 1,2 pour 100 de cendres, qui renferment de 91 à 95 pour 100 de fer, mais on peut enlever le fer sans lui faire perdre sa couleur rouge.
Placée dans le vide elle perd de l'eau et de l'oxygène, et elle devient incolore. Le corps produit a été nommé Vhémoglobiiline; sa composition se rapproche de celle des matières albuminoïdes. D renferme du fer.
•Cette substance se dédouble , sous l'influence des acides et des alcalis, en hématosine, qui est la matière colorante du sang, et en globuline, substance que l'on a cru longtemps identique avec la matière albumineuse du cristallin de l'œil, mais qui en diffère en ce que la globuline du cristallin est précipitée de sa solution par un courant de gaz carbonique.
L'hématosine s'obtient quand on verse un acide ou une base dans du sang défibriné : la globuline se dépose, et la liqueur, qui est très-brune, contient l'hématosine en dissolution. Le meilleur moyen consiste à traiter le sang dcÇ\ViY\m ^^^ ^^ \a-
potasse; le iiquide brunit fortement. On le chauffe vers 40* ou 45% et on filtre, puis on évapore et on dessèche la matière. On la reprend par l'alcool, et on ajoute à la liqueur brune qui se forme une solution alcoolique d'acide tartrique, qui précipite de la globuline et qui dissout l'hématosine. La liqueur filtrée donne des tables rhomboïdales à reflet bleuâtre et métallique.
L'hématosine est à peu près insoluble dans Teau. L'alcool, les acides la coagulent; l'alcool ammoniacal, ou chargé d'un autre alcali, la dissout et se colore en brun.
On l'a représentée par beaucoup de formules,
C»»H»«Az«06Fe3,
C*4HaiAi3o6Fe,
C'^H^AzO^Fe;
mais, conime on peut enlever le fer par une digestion dans l'acide sulfurique concentré sans modifier notablement ses propriétés, ces formules ne sont pas admissibles.
Lorsque le sang s' extravase l'hématosine se change en une matière, amorphe ou cristalline, rouge, qui est insoluble dans les alcalis et dans laquelle la quantité de fer peut être très-friable et même nulle. M. Robin appelle cette substance Vhéi»toïdine.
M. Lehmann a constaté dans les globules la présence d'un acide incristallisable. On y a signalé l'existence de divers principes cristallisables. Lorsqu'on épuise'par l'éther les globules on en retire de la cholestérine.
L'eau albumineuse, gommée ou sucrée, l'acide carbonique, les sels alcalins, neutres au tournesol, n'attaquent pas les globules rouges. L'alun, le chlore, l'acide sulfurique et l'acide azotique les raccornissent. L'eau, les acides organiques, les arid'*' phosphoriques^ et surtout les alcalis les dissolvent.
367. M. Magnus a le premier fait une étude sérieuse des gai contenus dans le sang. Il a extrait les gaz de ce liquide en fal^* le vide au-dessus du sang. Ce moyen n'est pas rigoureux; une partie est retenue dans le sang. On faisait passer le san^, sortant des vaisseaux, dans un flacon, plein de mercure, renver?*' sur une cuve de ce métal, on bouchait le vase, et on l'agitai*
ivement pour coaguler la fibrine. Le sang défibriné était alors ransvasé dans une cloche pleine de mercure. On faisait le vide, it on mesurait le gaz dans un tube placé à la partie supérieure le cette cloche ; ce tube était plein de mercure et séparé de la îloche par un robinet.
M. Magnus opérait sur 150 centimètres cubes de sang envi- 'on, et il le laissait trois heures dans l'appareil (1).
Composition des gaz (taprès M. Magnus.
Sang Teineux. Sang artériel .
Acide carbonique 71,6 62,3
Oxygène i 15,3 23,2
Azote 13,1 14,5
M. Claude Bernard a dosé Toxygène du sailg en profitant de ce (ait, découvert par lui, que Toxyde de carbone déplace Toxygène du sang. On aspire le sang dans les vaisseaux au moyen cfune seringue, et on l'injecte aussitôt dans un tube gradué rempli jusqu'à moitié d'oxyde de carbone. On agite et on maintient quelques heures le mélange dans une étuve à 40®, puis on dose l'oxygène dans le gaz.
Le sang veineux et le sang artériel dissolvent des quantités variables d'oxygène. 100 volumes du sang d'un jeune chien contenaient :
dans le cœur droit, 23,0 vol. d'oxygène. Animal à jeun.
» » 17,6 » M en digestion,
dans le cœur gauche, 10,0 » » à jeun.
» M 10,2 » » en digestion.
En 1857, M. Meyer a publié sur les gaz du sang un travail fcnt nous empruntons les principaux résultats (2).
(1) Annales de Chimie et de Physique^ 2* série, t. 45, p. 169.
(2) Annales de Chimie et de Physique, 3« série, t. 53, p. 2S0.
m GAZ DU SAKG.
100 volumes de sang renferment à 0* et à 0'°,76 :
lï,M (S-TU)
la.is ii,aa
a,ss
(a,iî)
Uhr.
i,os
hut.
Quuliié unit
d.CO.
ArlÈn;carolidn(chiciin»2).
(chien n" il.
. (chien n°I).
(ehieDp"î).
1 [chilnn'D.
Sang de -veau (lillbrHnètiglUi
..Miltrair
ï8,ei
(rT,i»l
Cl Les chiffres iriacés mw parmihtscs fc npporienl t des oipérirtita le taire bouillif.
A la pression d'une atmosphère et à la température de Hit! degrés centigrades, 100 volumes de sang en contact avec an atmosphère d'acide carbonique pur absorbent 17S,3 volumes de ce gaz. La quantité d'acide carbonique absorbée par le sangdms ces conditions se décompose en deux parties : l'une s'ajoule i l'acide carbonique qui y est déjà chimiquement combiné; indépendante de la pression, elle n'est pas soumise aux loisordindres de l'absorption; l'autre est simplement absorbée ou dissoute, elle varie avec la pression. Une dissolution de carbonate de soude en contact avec de l'acide carbonique pur offre des phénomènes d'absorption analogues à ceux que montre le sang lui-même- Une partie de l'acide carbonique absorbé se combine au ca^ bonate pour former du bicarbonate; la solution du bicarbonate dissout ensuite des quantités d'acide carbonique proportiooDelb à la pression. En contact avec un mélange gazeui renfernianl de l'acide carbonique, une dissolution (aîlile de carbonate Je soude attire ce gaz pour former du bicarbonate jusqu'à ce q* le mélange gazeux ne renferme plus que 1 pour IW d'aeiil* carbonique A cette limite, la faible tension de l'acide r^^ nique contre-balance l'action attractive qu'exerce le liquiiie' Réciproquement, une solution de bicarbonate de soude cède de l'acide carbonique à une atmosphère privée de ce gaz jusqv' ce qu'elle en renterme \ çoxit \W.
Comme dans les poumons le sang est en contact avec une atmosphère qui renferme environ 8 pour 100 d'acide carbonique^ il en résulte, d'après ce qui précède, qu'il devrait renfermer constamment du bicarbonate de soude ^ tant dans les artères que dans les veines. Il n'en est rien cependant. Le sang artériel ne paraît pas renfermer de bicarbonate de soude. Les 5 ou 6 volumes d'acide carbonique que le sang dégage dans le vide représentent bien la quantité d'acide carbonique que le sang doit absorber, ou plutôt dissoudre, au contact de l'air des poumons. S'ils étaient combinés à l'état de bicarbonate , il en résulterait que le sang artériel ne devrait pas contenir d'acide carbonique libre, ce qui est inadmissible , puisqu'il est en contact, dans les poumons, avec une atmosphère riche en acide carbonique.
100 volumes de sang absorbent, à 0» et à 0%76, de 9,2 à 9,5 volumes d'oxygène. Cette absorption est à peu près indépendante de la pression, ce qui prouve que l'oxygène n'est pas simplement dissous, mais qu'il entre réellement en combinaison avec le sang, circonstance importante à considérer au point de vue de la physiologie, puisqu'elle tend à soustraire les phénomènes de l'hématose et de la respiration à l'influence des variations de pression.
Lorsque le sang devient plus aqueux, la proportion d'oxygène qu'il peut entraîner à l'état de combinaison diminue rapidement; celles qu'il absorbe à l'état de simple dissolution augmente au contraire.
On doit encore des recherches sur ce sujet à divers expérimentateurs à MM. Hoppe, Ludwig, Setschenow et Schoffer, Helmholtz et Pflieger. L'extraction des gaz se faisait au moyen du vide renouvelé plusieurs fois.
100 volumes de sang de chien ont donné :
Sang artériel Sang veineux
Azote.
Oxygène.
Acide carbonique
Acide car
obten
u par le vide.
combiné.
traces
Lorsque Ton agite du sang veineux avec de l'oxygène, \\^ Prend la teinte vermeille du sang artériel. Quand au contraire On met du sang rouge au contact de l'acide carbqniqup , de ^'hydrogène ou de l'azote, il prend la X^\ï\iç brun noirâtre du ^ng veineux,
ACTION DES GAZ SUR LE SANG
On avait émis F opinion que le sang renferme de rozone^mais on ne peut pas l'admettre^ car le sang^ comme les matières organiques^ détruit Tozone. Il suffit d'agiter du sang dans un fla^n renfermant de l'ozone pour acquérir la preuve que ces deux corps sont incompatibles^ car l'odeur de l'ozone disparaîtaussitôt, Le sang^ il est vrai^ bleuit le papier de gaïac comme le M l'ozone^ mais il bleuit même lorsqu'il a été complètement dépouillé d'oxygène.
L'oxyde de carbone chasse l'oxygène du sang^ il est très-délétère.
Le chlore coagule le sang^ enlève le fer qui entre dans si matière colorante^ décolore et détruit ensuite la matière organique. Le fer se change en sesquichlorure attestable par lei réactifs.
L'hydrogène arsénié altère tout à fait la nature du sang, qui prend la couleur de l'ocre.
Le sang défibriné brunit puis se colore en vert noirâtre soi» l'influence de l'hydrogène sulfuré; la matière colorante est attaquée, les globules détruits.
Certains sels neutres , les sulfates, phosphates et nitrates alcalins rougissent le sang, comme le fait l'oxygène.
DIFFÉRENCES ENTRE LE SANG ARTÉRIEL ET LE SANG VEINEUX
368. Nous avons fait ressortir ces différences en étudiant les divers principes du sang. M. Longet^ dans son excellent TnàU de physiologie, les résume ainsi :
Sang artériel. Sang veinettx.
1° rouge vermeil. 1® rouge brun.
2** plus riche en fibrine. 2** plus riche en albumine.
3** » globules. 3** » eau.
4** u sels. 4** » matières eitrac-
tives.
5** contient environ 38 parties 5* renferme à peu près 22 ptrd'oxygène pour 100 d'acide ties d'oxygène pour 100 dV
carbonique. cide carbonique.
*• plus coagulable. 6°
7** 7* globules plus abondants ta
matières grasses.
\ même composition dans 8** a une composition différeate Il le système artériel. en divers points du systteB
veineux.
369. MM. Dumas et Prévost ont les premiers fait connaître une éthode rationnelle d'analyse du sang. Cette méthode^ modifiée ir M. Scherer et d'autres physiologistes, est encore suivie auurd'hui. Elle n'est pas d'une rigueur absolue; mais comme les reurs sont toujours du même ordre dans les analyses compaitives que l'oii exécute, les relations que l'on cherche à décou- •ir n'en sont pas troublées et les résultats sont comparables. Le sang s'appauvrit en matières solides à la fin des fortes lignées, il faut donc faire une saignée qui ne soit pas trop condérable, ne pas dépasser 375 grammes. Les principes solides Bs globules diminuent beaucoup plus que ceux du sérum; les ifférences sur la fibrine ne sont pas sensibles. MM. Becquerel L Rodier se sont assurés que l'appauvrissement est insignifiant ans le premier décilitre; le mieux serait donc d'opérer sur les OO centimètres cubes qui ont coulé les premiers, mais si l'on e peut pas faire les différents dosages avec cette quantité de latière on recevra dans un vase le premier et le dernier quart, ans un second vase le deuxième et le troisième quart. On abanonne le liquide du premier vase à la coagulation , et on bat ussitôt l'autre liquide avec quelques verges d'osier. MM. Beciierel et Rodier conseillent de battre lés 125 premiers centittètres cubes d'une saignée, et d'abandonner à la coagulation le este de la lignée.
La manière d'opérer la plus simple est de recevoir ces deux iquides dans des vases à précipité ou dans des éprouvettes tarées. 4* Caillot, sérum. — On abandonne à elle-même la partie soumise à la coagulation, jusqu'à ce que le caillot cesse de se conwicter, puis on décante avec soin le sérum : son poids, comparé celui du sang, donne une idée du rapport de poids du sérum t du caillot.
2« Principes fixes du sérum, — On en place une partie dans le capsule tarée, et on en prend le poids. On dessèche ce lipide à ilO® et on pèse de nouveau. La différence des deux >ids représente l'eau contenue dans la quantité de sérum souise à l'essai, et l'excès du second poids sur la tare fait conttre la proportion des principes solides de ce sérum. On ^uffe alors la capsule au rouge en présence de l'air; le relu représente les matières minérales de ce même sérum. n est clair qu'il est resté du sérum interposé dans le caillot. ur le déterminer, on pèse ce caillot ou un poids connu de ce
caillot; on le dessèche et on prend le poids du résidu. On admet (ce qui n'est pas exact) que toute l'eau du caillot est due au sérum y et comme on sait combien le sérum contient d'eau on déduit de la perte que la dessiccation a fait éprouver au caillot la quantité de sérum qu'il renfermait.
3® Albumine. — Le reste du sérum est porté à TébuUition avec une petite quantité d'alcool. Le précipité d'albumine est jeté sur un filtre^ lavé par de l'eau alcoolisée^ séparé du filtre avec soin et pesé après dessiccation à 1 10^. On ajoute par le calcul au poids d'albumine ainsi trouvé celui qui existe dans le sérum interposé au milieu du caillot.
4*> Fibrine. — Nous venons de dire qu'on l'obtient en battant un volume connu de sang; on peut se servir de verges ou plus simplement des doigts : la fibrine forme une sorte de gant que l'on enlève sans perte. On lave la fibrine tant qu'elle est colorée^ on la dessèche au bain-marie^ puis à 110<> dans une capsule tarée jusqu'à ce que son poid? ne varie plus, et on la pèse.
On peut aussi doser la fibrine dans le sang coagulé. A cet effet on place le caillot sur un linge à mailles serrées, on tait un nouet, on exprime et on malaxe sous un mince filet d'eau tant que le liquide coule coloré. La fibrine est alors détachée avec un couteau, puis séchée et pesée.
0° Globules. — Le sang défibriné est divisé en deux parties que l'on pèse. On prend l'une d'elles, on y ajoute une petite quantité d'acide acétique, et l'on porte à l'ébuUitionj: l'albumine et les globules se coagulent. On recueille ce dépôt sur un filtre, on le lave, on le détache avec soin, et on le pèse après une dessiccation à 110<>. La différence entre ce poids et celui qu'a donné le troisième essai fournit la proportion des globules.
6° Principes solides du caillot. — La liqueur qui coule, dans l'essai précédent, du filtre sur lequel on a recueilli les globules et l'albumine, évaporée à sec et desséchée à 400*> dans une capsule, fournirait le poids des principes solides du sang défibriné. L'incinération de ces principes donnerait un résidu qui représenterait les matières minérales du sang. Or, puisqu'on a dosé ces substances dans le sérum , on aurait par différence le poids de ces corps renfermé dans les globules.
1^ Principes solubles dans Veau. — La deuxième partie du sang défibriné est évaporée à sec, et le résidu est épuisé par l'eau à plusieurs reprises. Les liqueurs réunies abandonnent par Tétaporation les principes solubles dans l'eau (matières extractives, coiorantes, salines, ete,^, «^xx^ Vou veut ensuite analyser,
8® Principes solubles dans Vétker. — Le résidu précédent est alors épuisé par l'éther. Les liqueurs éthérées évaporées dans une capsule tarée fournissent un résidu que Ton pèse et qui représente sensiblement les corps gras.
Emplois du sang. — Le sang cuit sert d'aliment dans certains pays^ en Suède ^ en Italie. La quantité notable d'albumine que le sang contient et la propriété dont jouit Talbumine de se coaguler par la chaleur font employer le sang dans les sucreries et dans les raffineries de sucre pour clarifier les jus.
370. Puisque le sang parcourt tout le corps et qu'il en enlève les principes nuisibles^ il est clair que les troubles qui se manifestent dans un point quelconque de l'organisme doivent amener des modifications dans le sang^ et l'on comprend que l'examen du sang puisse être une base solide de diagnostic. Cependant , comme oh ne peut expérimenter d'ordinaire que sur le sang puisé dans une veine superficielle , et que le sang se mêle dans le corps, la petite quantité de principe anormal ou nuisible se trouve trop diluée pour qu'on puisse la doser ou même la discerner dans beaucoup de cas.
Les notions que l'on possède sur les variations du sang dans les diverses maladies sont peu nombreuses; ou sait seulement que dans tel ou tel état il y a diminution ou augmentation de tel ou tel principe, mais on n'est pas assez instruit sur la manière dont se forment ces matériaux dans le sang pour qu'on puisse en conclure souvent que l'état morbide appartient à un organp plutôt qu'à un autre, et que la maladie a telle cause plutôt que telle autre.
D'ailleurs les principes du sang peuvent paraître augmenter sans que cet accroissement soit réel ou tout aussi grand qu'il parait; cela peut tenir à une diminution dans la masse totale du sang.
Pléthore. — La pléthore peut tenir, soit à un accroissement dans la proportion des globules, soit à une augmentation dans le volume du sang; il y a donc une pléthore globulaire , une pléthore sanguine.
Dans la première, les globules augmentent; d'après MM. Andral et Gavarret, la proportion des globules, qui est en moyenne de 127 pour 1,000, peut s'éleverà 141.
Ces nombres sont contestés à juste raison, car la moyenne des globules du sang est supérieure au chiffre précédent , elle est de 113 à 137 chez la femme, et de 131 à \^1 e\ve7,\Vvo\xv\xvvi.,Vfc
caillot est chargé de globules , dès lors il est mou , il n'est pas accompagné de couenne. *
Dans la pléthore sanguine c'est-à-dire dans l'augmentation de la masse du sang, l'inverse peut avoir lieu, car la quantité du sang peut augmenter dans une plus forte proportion que les globules. État anémique. — Les remarques sur la pléthore s'appliquent à l'anémie. Il peut y avoir diminution de la masse des globules ou diminution du poids du sang.
Dans le premier cas on remarque une augmentation de l'eau et de la fibrine du sang, souvent aussi le nombre des globules incolores s'accroît. Le caillot est ferme et produit souvent une couenne. L'état anémique se déclare toutes les fois que l'organisme ne répare pas les pertes qu'il éprouve. Il se développe pendant la croissance, au moment de la puberté, ou à la suite des maladies qui entravent les phénomènes de digestion. Le fer et ses préparations ont la plus favorable influence sur le développement des globules.
Nous venons de voir que certains états anémiques correspondaient à une augmentation des globules incolores. On observe alors que la rate se gonfle. On sait d'ailleurs que lesangqnia séjourné dans la rate est très-riche en globules incolores, il en contient quelquefois 1 sur 49 globules colorés. Le sang de la veine splénique est très-chargé de ces globules. Le caillot da sang de cette veine est très-peu compacte, le sérum qui s'en sépare se coagule au bout d'un certain temps.
Il semble résulter de ces faits que la rate est un organe destructeur des globules colorés et qu'elle a la faculté de les changer en globules blancs, lesquels, entraînés dans la circulation, se transforment en globules rouges.
Leucocythémie. — On donne ce nom à un état morbide caractérise par l'abondance des globules blancs, il peut atteindre le quart du nombre total des globules. Le sang est alors laiteux , et devient souvent acide par la formation d'acide acétique ou d'acide lactique.
Choléra, typhus. — Les globules prennent des formes irrégulièrcs et se soudent pendant le choléra et le typhus..Dans cette dernière maladie, et dans les affections tuberculeuses du poumon à leur dernière limite, le sang a perdu la propriété de rougir au contact de l'oxygène parce que ce gaz ne se fixe plus sur les globules. Le sang des personnes atteintes du typhus contient du carbonate d'ammoniaque produit par la transformation de Turéc, et c'est probablemeT\le.e cota^o?» ^\«m^xi<e l'altération desglo-
bules, car on observe le même phénomène en introduisant de l'ammoniaque dans le sang.
L'ammoniaque 9 divers acides, et plusieurs agents toxiques attaquent l'enveloppe des globules ; on comprend dès lors que toutes les fois qu'un de ces corps se produira les globules se déchireront et la mort en sera la conséquence rapide.
Maladies Inflammatoires. — La fibrine croit dans ces maladies, dans les pleurésies, dans les pneumonies, dans les rhumatismes articulaires aigus. La proportion de ce corps, qui est de 2 à 2^3 dans le sang normal, s'élève à 7, 8 et même à 9 pour 1000. Les matières grasses augmentent dans ces états, et l'albumine et les globules diminuent un peu.
Dans les phlegmasies, la coagulation est retardée, et le caillot se recouvre de couenne. Le sang est chargé d'acide carbonique; ce fait expliquerait le retard dans la coagulation, car la présence d'une forte proportion de ce gaz entrave la coagulation.
Antres maladies où la fibrine croit. — La fibrine croît également dans la maladie de Bright, dans la période inflammatoire de la phthisie, dans les affections cancéreuses.
Maladies où la fibrine diminue. — Lorsque l'alimentation est insuffisante, et dans divers états morbides, la syphilis, un état de suppuration longtemps prolongé, le typhus, le scorbut, la fibrine diminue ou perd la faculté de se coaguler.
La coagulation du sang est lente dans les maladies des voies i%spiratoires, lorsque l'hématose se fait mal, et à la suite de nioil par syncope.
Elle n'a pas lieu dans le sang des personnes asi>hyxiées, foudroyées, de celles qui sont empoisonnées par l'acide prussique, les narcotiques, l'hydrogène sulfuré, l'ammoniaque. Le plus sou- Tent cet effet est produit par la destruction des globules. Dans ce cas, l'oxygène cesse de se fixer dans le sang et le sérum se colore. Le sang des personnes mortes de la peste ou à la suite de la piqûre d*un serpent se coagule très-rapidement.
Variations de Talbumine. — Le sang s appauvrit en albumine dans un grand nombre de circonstances, à la suite d(; pertes de sang, de suppurations prolongées, dans l'albuminurie, dans l'hydropisic , dans les fièvres de marais, dans le typhus, chez les scorbutiques.
On ne connaît pas de circonstances certaines où la dose d'albumine augmente dans le sang.
Variations dans ralcalinité. — Le sang normal est alcalin. Cette alcalinité s'accroît dans les maladies V^\)V\^^^^'s» ^\. \>^.-*
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-. •; . : - > . -. : ■ ; - :î - :;: vraiâif mb lable ment au ne lormatiun d'am- -■ ■•.:?.:•'.- :.ir.? ". -anjau\ dépens de l'urée.
».»:i A ^v. iM-f". r.i'rtV'is le sans* devenir acide par suite d*un«' '. 7- .iï. :•.. r. d:i r'^JLÎe d'acide lactique. Les globules sontdiîwm*
-..ir < -r •:r:>' '"' -'■'^ ^*-^ *^*^ rapide.
\.\\ -.x.y.v.Zr, i*rmb'.-? diminuer dans les maladies inflaramatoin^.
Variations dans les corps ipras. — L'ingestion d'um* -rriiii-r rMii::: •:■: ::[i:i«le auirmentela proportion des corps paî^. r" :\ IkVji^ 'i-rt.iin ly.w les pei^aines qui boivent beaucuup mai- -Ti--*:::: si e'.-r^ liLu.tui'fnt la duse dt* liquide qu'elles inj;«.'Tent. I.r?s '' ■r-.< jrx- .1- :_::■. l'entent pentlant les alTections du foie, daa< !-> : il". •-:!'/..».-■.•?>. uns Li maladie de Bright, et dans la premii'it I , ri. -Ir- irTS nuladies .iii:u»?s et de la tuberculisation pulmonairr.
Antres variations. — Les matières extra<"tives deviennent j; aÎM n-l.i!:tes ians l.i tl- vre puerpérale et dans le seurbut. :'
\.i\ l'se de suon: auirmente pendant le diabôte.
«Ml v...it queliiivt-is l'acide urique augmenter dans le san^r. U \ <i\n,: d.."i i«t. Tiqii< s ••■.-ntient la matière colorante et les aiilPfS '■[•■mrnts lie la bile.
L'une -aiM'u nulle dans le Siing lors4îue les reins fonctionnent mal: -«n ••■•nnaît «-et »tat •i«Hi< le nom d'urémie. L'urée qui s'af- • uuiule 'Idiis [f-} -aiiiT. se 'l«M'".tn:"»s«? en partit* et donne du<vh'.inate d"anun-'nia"[ue.
Variations dans la quantité des sels. — La proïKirtioD «les sels augmente dans les ti.'vres intermittentes. le scorbut, la maladie -le Britrlit , la dvssenterie . les états typhoïdes. Elle diminue dans \f< lièvres intr^rmittentes et dans le choléra.
Scorbut. — L'altérati«»n ilu sinir est prufnnde dans cet état nioi'bid»^ Il si-vtravas»? par suite ilc la dissulutinu des dobuies. et de la diminution tle Talbumin»» »^t«les sols.
Maladie de Briglit. — L'albumine diminue , sans que les globules paraissent amoindris en quantité s*Misiblt» . au dcbut de la malailie du muins. Ui tibrine tircr«.dt, les cnrps irra^ et les sels augmentent.
Hydropisies. — Les irlidmles, l'albumine ilimiiuiont. le sang est iliûluent et s'extravase.
Choléra. — Le sanjr est épais, il ressemble à -le la ir'.'l»*' 'i^'
'Ues; les glubules al»nnibMit ain-^i ijue lalbuminr* .1 lei-
\e sérum est rare, [dus dense, pauvre en s«:"U: i-ep»Mi'lânt
e et les phosphates anurméntent. C.omuie la s«inti"ii
îst affaiblie «ni supprimée, l'uréi* auirmenti" 'Un* !•■
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RESPIRATION
371. Les aliments digères et absorbés par le sang ne sonlp» assimilables. Ils ne deviennent véritablement nutritifs qu'apr» avoir subi l'action de l'oxygène. On comprend alors la vérité de cette parole : les ontmaua: sont des appareils de combustion.
L'air atmosphérique pénètre dans certains organes spéciwi, poumons chez l'homme et les animaux supérieurs, branchi» chez les poissons, ti-achées chez les insectes. Là s'établit entre l'air et le sang un échaTige continu qui constitue la respiration.
L' oxygène de l'air, arrivé au contact des parois membraneu»« très-minces et trcs-|)erméables de l'organe respiratoire, les Inverse et pénètre dans le sang. Il ne se dissout pas dans le séno de ce liquide, il se porte sur les globules et forme avec \eu substance une sorte de combinaison très-instable. InversemM'. l'acide carbonique et la vapeur d'eau , arrivant au poumon d»» le sang veineux, s'en échappent à travers les mêmes membnnes , et sont exhalés dans l'atmospbère pour j être prochaiif ment décomposes par les parties vertes des végétaux.
MÉCANISME DE LA ÎIESPIHATION. G5I
Le mécanisme de la respiration et les organes chargés de 'aire circuler le sang dans le corps varient avec les espèces. Zhei Thomme, les mammifères et les oiseaux, le sang arrive des iiverses parties du corps, par les veines , dans Toreillette, puis lans le ventricule droit du cœur. De cette dernière cavité il est ihassé aux poumons par l'artère pulmonaire.
Là s'accomplit l'échange des gaz, Vhêmatose, échange qui se nanifeste par un changement dans la couleur du sang. Les aines pulmonaires amènent le sang, devenu vermeil et oxygéné, lans les cavités gauches du cœur. De ce point il est lancé par les irtères dans les diverses parties du corps, où il va, dans les ca- )illairesqui entourent les divers organes, brûler les aliments mlevés par le sang aux organes digestifs, et produire la 7iutnion proprement dite.
Nos poumons sont parfaitement appropriés au rôle qu'ils ioivent jouer, c'est-à-dire à l'échange des gaz entre l'air et le iang. Ils sont au nombre de deux ; chacun forme une sorte d'arbre muni de rameaux nombreux terminés par une masse énorme de cellules qui offrent une surface intérieure immense. Les membranes de cette masse spongieuse ont une minceur extrême et par suite se prêtent avec une facilité prodigieuse au passage des gaz.
L'introduction de l'air dans les poumons s'opère spontanément^ etc*est> on peut le dire, le besoin le plus impérieux. A ce mouvement en succède un autre, tout aussi nécessaire^ et inverse, qui a pour effet de repousser dans l'air les gaz qui ont produit leur effet utile. Par conséquent, la respiration se compose de deux mouvements opposés : on les nomme Yiiispiration et ï^expiratioiii
L'inspiration a lieu par suite de l'agrandissement de la cavité •horacique, agrandissement qui s'opère dans tous les sens, car iu même instant des muscles spéciaux, en se contractant, souèvent les cotes, le sternum, et font descendre le diaphragme*
Il est clair alors que, puisque la cavité s'agrandit, la pression le l'air qu'elle contient y diminue, et comme cet air est en ontact avec l'atmosphère, il en résulte nécessairement une ntrée de l'air extérieur dans la poitrine. L'expiration suit ientôt, causée par une diminution du volume de la cavité thoaciquc, produite par le relâchement des muscles inspirateurs, ar l'action de certains muscles expirateurs, et par la contracon du diaphragme qui remonte dans la cavité thoracique.
L'air libre ou dissous dans l'eau est le seul gaz qui entretienne i respiration d'une manière durable et parfaite. L'oxygène pur
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peut jouer ce rôle pendant un certain temps. Le protoxyde d'azote détermine i'anesthésie , mais l'emploi prolongé de ce gaz^ comme aliment de la respiration^ fait naître des désordres graves. L'azote, l'hydrogène amènent Tasphyxie en supprimant l'accès de l'oxygène, et non par une action vénéneuse (27) (44). L'acide carbonique, étant le produit rejeté par les poumons, est impropre à la respiration (108). Les autres gaz sont nuisibles à la respiration, et il en est, l'oxyde de carbone, l'acide sulfhydrique , l'hydrogène arsénié, etc. (108) (66) (92), qui agissent d'une façon redoutable.
THÉORIE DE LA RESPmATlON.
372. Diverses méthodes ont été employées pour déterminer ce qui se passe dans la respiration. Lavoisier a le premier cherché à résoudre cette question; sa méthode, perfectionnée de nos jours par MM. Regnault et Reiset, consiste à placer le sujet en expérience dans un volume déterminé d'oxygène , à absorber l'acide carbonique exhalé, et à renouveler l'oxygène d'une façon continue.
Une seconde méthode consiste à placer le sujet dans l'air, à analyser cet air, à doser le volume de gaz exhalé dans chaqoe expiration , à compter le nombre d'expirations produites en un temps déterminé et à analyser l'air expiré pendant ce temps. Cette méthode ne] peut pas donner de résultats absolus, parce qu'il y a une exhalation d'azote pendant la respiration et qu'il existe alors deux inconnues, le poids d'azote enlevé au corps et celui de l'oxygène consommé pour former de Teau. On a reconnu par ce moyen que l'air expiré contient 4 à 5 centièmes d'oxygène de moins que l'air inspiré , que chaque expiration fournit au plus un demi-litre de gaz et qu'il y a 16 à 18 expirations par minute.
M. Boussingault a fait usage d'une méthode indirecte qui consiste à nourrir un animal de façon que son poids reste invariable , à peser et à analyser sa nourriture, ainsi que ses déjections, et à retrancher le second poids du premier.
Il est clair que la différence entre ces deux poids représente ce qui a été perdu par la respiration pulmonaire et cutanée. M. Boussingault a opéré sur des chevaux, des vaches et des tourterelles.
La quantité d'o\>fg'eTVG ç,owç>otamée est proportionnelle à l'énergie ave c laqueWe \es Iox\c\\q\vs» '^ ^^vi^>\V^\vV.
QUI INTERVIENNENT DANS LA RESPIRATION
D'après Lavoisier et Seguin un homme au repos et à jeun consomme par heure , à la température de 32°, 24 litres d'oxygène, 3oit 34*%490. Un homme pendant la digestion consomme 37'"-689 d'oxygène, soit 548%159. Un homme pendant la digestion, accomplissant le travail nécessaire [tour élever, en 15 minutes, un poids de 7^,343 à une hauteur de 21 1™,146, consomme par heure 91"'-248 d'oxygène, soit i3ifif^i23.
M. Dumas, expérimentant sur lui-même, a trouvé que l'absorption d'oxygène était de 23 litres ou 33 grammes par heure, soit 800 par vingt-quatre heures. Il se produit i3 litres d'acide carbonique; l'air expiré contient 4 pour iOO de ce gaz.
En résumé, la consommation d'oxygène oscille entre 20 et 25 litres par heure, soit 29 à 36 grammes chez un homme adulte à l'état de repos.
On doit à M. Scharling (1), MM. Andral et Gavarret (2), MM. Regnault et Reiset (3), des recherches importantes sur la respiration.
L'appareil de M. Scharling se compose d'une guérite en bois, d'une capacité d'un mètre cube, absolument close par un doublage avec du papier collé. Le sujet y était placé pendant une demi-heure à une heure. L'air pénétrait dans la guérite par une ouverture située dans le bas, et il était appelé par un aspirateur plein d'eau. Les produits de la respiration passaient dans une série de flacons, dont le premier, contenant de l'acide sulfurique, ^tenait l'humidité , et dont les seconds, renfermant des matières alcalines, absorbaient l'acide carbonique formé.
Deux objections graves peuvent être adressées à cette mé- ^ode. L'air est renouvelé d'une façon insuffisante, et la guérite ^t trop petite. Il en résulte que l'air de cette capacité se charge ^e gaz carbonique (2 à 6 pour iOO), et de vapeur d'eau, et qu'il ^'échauffe d'une manière anormale. Toutes ces circonstances ^^ercent une influence fâcheuse sur la respiration, et doivent nécessairement amener un trouble dans la respiration.
M. Scharling a trouvé qu'il se produit 348%6, soit i7 litres d'a- -ide carbonique par heure, dans la respiration de l'homme.
373. MM. Andral et Gavarret se sont préoccupés avant tout de ^"apporter aucune modification aux conditions normales de la 'aspiration.
(1) Recherches sur la quanlité d'acide carbonique exhalée par le poumon. i4/m. '« ch, et de phys.y 3« s., t. 8, p. 492.
(2) Même recueil, 3« s., t. 8, p. 129.
(3) Même recueil, 3« s., t. 20, p. 299.
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Un masque en cuivru mince, dontlos bords sont garnUd'uQ bourrelet en caoutcbouc pour qu'il n'y ait pas de perte de gaz, est applique solidement sur la face du sujet, et la recouvre sans ta serrer fortement.
Ce masque est assez grand pour recevoir le produit d'une expiration entière, et il est percé h la hauteur des yeuE d'une ouverture fermée par une plaqne de verre.
L'air pûnëtre dans te masque par deux tubes situes à la bautcurdes commissures des lèwe- L'air expiré par le sujet ne Wit pas par ces tubes, parce qu'ils contiennent de petites sphèits en moelle de sureau qui fonl soupapes. L'air s'échappe pai une ouverture située devant la bouche et pénëtrc dans des ballons vides d'air A, A', A", donlla lapacitc est de 140 litres.
La grande dirSculté consista i régler l'ouverture du robinel qui sépare le premier de ces ballons de l'ouverture du masque, de fa(,on que la respiration ait heu sans gêne soit pour l'aspirahon, soit pour l'expiration.
L opération durait huit àtwiw niinutes.lcsgairecoeillisétaient de 130 litres environ (fig. iOi)- Une fois le robinet fermé, on laissait refroidir l'air dans les ballons, et on déterminait U temiiérature et la pres^on. Pois on mettait ces ballons en coinmunication avec d'autres batlonsD,D',D", vides d'air, séparés des premiers par des tub»
destinés à absorber rbumiditf' e\.\ajà4t caxVitmimue. *
QUI INTERVIENNENT DANS LA RESPIRATION
A, A', A", ballons contenant Tair expiré.
B, B', B", B'", tubes contenant de l'acide sulfurique concentré. Cet acide imprègne de la pierre ponce dans les tubes B',B",B"',
C, tube renfermant de la potasse en dissolution.
C, tube contenant de la pierre ponce imbibée de potasse.
C", Q'", tubes remplis de pierre ponce imprégnée d'acide sul- Turique concentré en vue de retenir l'humidité absorbée aux ieux tubes précédents.
On fait passer le gaz avec lenteur en ouvrant progressivement les robinets, et, quand il cesse de traverser les tubes , on mesure de nouveau la pression dans les ballons A, A', A", ce qui donne par différence la quantité d'air qui s'en est échappé.
L'augmentation du poids des tubes C,C', C donne la quantité d'acide carbonique contenu dans cet air.
Ces expérimentateurs ont opéré sur 37 hommes et sur 26 femmes de tout âge.
Le phénomène respiratoire atteint son maximum d'énergie vers trente ans; il croît jusqu'à cet âge, et décroît jusqu'à la mort. De vingt à trente, la quantité d'acide carbonique exhalée est de 18 à 20 litres par heure.
La respiration est plus active chez l'homme que chez la femme. Scharling était arrivé au même résultat. D'après ce dernier, la production de l'acide carbonique est plus forte pendant la digestion qu'à jeun ; le rapport croît de 24 à 33 et même davan- ^e. A l'époqpie de la puberté il y a une forte augmentation dans la production de l'acide carbonique chez l'homme. Cet accroissement s'arrête chez la femme à l'époque où la menstruation s'établit, et il reprend pendant quelques années après l'âge îritique. Il croît également pendant la grossesse.
D'après tous les expérimentateurs la respiration s'affaiblit >endantle sommeil, et, suivant M. Scharling, la quantité d'acide -arbonique est environ un quart moins forte pendant le som- Heil que pendant la veille.
L'air expiré contient de la vapeur d'eau; ce fait a été trèsmeiennement observé, parce que, si l'on souffle sur une glace ou lur un corps transparent on aperçoit une condensation de goutteettes d'eau sur cet objet. On [considérait cette eau connue provelant exclusivement de celle qui est introduite dans le corps avec es aliments ;c'est;encore Lavoisier qui a distingué l'eau de transwration pulmonaire i^roYcnaxii de l'intérieur du corps, et l'eau de aspiration formée par la combinaison de l'oxygène avec l'hydroène. Il a établi ce dernier fait en cherchant le rapport entre
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la quantité d'oxygène absorbé et celle que Ton retrouve dans l'acide carbonique exhalé. Or il observa constamment que l'oxygène de cet acide ne représente pas intégralement l'oxygène consommé.
Le rapport entre le volume de l'acide carbonique exhalé et celui de l'oxygène consommé^ ou, ce qui revient au même, le rapport entre l'oxygène changé en acide carbonique et l'oxygène total serait chez l'homme, comme 0,70, 0,85 et 0,90 sont àl. En un mot, il y a des variations considérables dans le rapport, mais il y a incontestablement combinaison d'une certaine quantité de l'oxygène avec un corps autre que le charbon.
D'après Lavoisier et Seguin, la vapeur d'eau expirée par l'homme serait environ de 752 gr. par vingt-quatre heures, et es trois quarts environ de cette quantité auraient été formés par l'union de l'oxygène et de l'hydrogène dans le corps.
Suivant Valentin le poids d'eau exhalé en vingt-quatre heures par les poumons serait de 540^' en moyenne, et, d'après M. Bar rai, il atteindrait près de ôoO^^.
L'azote joue-t-il un rôle dans la respiration ? Lavoisier et d'autres expérimentateurs n'ont pas observé d'exhalation ni d'absorption d'azote dans le phénomène respiratoire. Dulonget Despretz , dans leurs expériences sur la chaleur animale , constatèrent un dégagement d'azote. M. Boussingault, MM. Regnault et Reiset ont vérifié cette assertion, et il paraît certain que l'air expiré chasse de l'organisme plus d'azote que l'air inspiré n'en a introduit. D'après W. Edwards, l'animal absorberait de l'azote à l'air, et dégagerait une certaine quantité de l'azote de sa propre substance, et on n'observerait jamais que la résultante de ces deux effets. Le travail dont nous allons parler démontre que l'azote de l'air n'est pas absorbé d'ordinaire pendant la respiration, et, par conséquent, qu'il ne sert pas à la nutrition dans les conditions normales.
Les recherches les plus importantes sur la respiration sont sans contredit celles de MM. Regnault et Reiset.
Dans leur méthode l'animal est placé au mileu d'un espwe fermé où l'oxygène consommé est sans cesse remplacé, et où l 'acide carbonique est sans cesse absorbé par la potasse.
Leur appareil se compose {fig, i02) :
1° D'une cloche de verre tubulée. A, de 45 litres environ, dont l'ouverture inférieure est mastiquée sur un disque en fonte recouvert d'un plancher sur lequel est placé l'animal ;
2° De ballons N, N', N'', renfermant de l'oxygène ;
POUR L'ÉTUDE DES PHÉMOHÈNES RESPIRATOIRES
3° Et d'un contUnieur dacxk c-uhnnique qiii consiste en Jmvases C, C, de 3 lilrts de r tpa lU Ce deux ^ases coin
aiiniquent entre eux par leur tubulure inférieure, au moyen .'un long tube de caoutchouc. Les tubulures supérieures por-
Jj
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lent des montures métalliques qui communiquent avec la tubulure de la cloche.
Ces vases (ptpeWes) contiennent trois litres environ de solution de potasse dont le poids et le titre sont rigoureusement déterminés. Ces pipettes sont placées dans des cadres en fer qui peuvent être mis en mouvement vertical par le balancier K.
Supposons que ces deux pipettes soient placées à la même hauteur, le niveau de la solution s'élèvera au même point dans ces vases. Élevons l'une: le liquide s'écoulera dans l'autre, et déplacera un certain volume d'air qui passera dans la cloche; cet air est débarrassé d'acide carbonique, car il était au contact de la solution alcaline. Cet air, en pénétrant dans la cloche, en a chassé un pareil volume d*air chargé d'acide carbonique qui a pénétré dans la pipette supérieure et qui s'y débarrasse du gaz carbonique qu'il contient. Si cette pipette ,est alors abaissée le même phénomène se produit en sens inverse, de sorte que, en faisant mouvoir la manivelle, tout l'air de la cloche passe successivement sur la dissolution alcaline qui lui enlève l'acide carbonique et le restitue privé de ce gaz à la cloche.
Le gaz, absorbé par l'alcali, est remplacé sans cesse par un volume d'oxygène égal au sien, parce que l'on entretient à l'aido d'un réservoir, contenant une solution de chlorure de calcium, une pression égale à celle d'un centimètre de hauteur de mercure dans les ballons où est l'oxygène. Ce gaz n'arrive dans la tubulure de la cloche qu'après avoir subi un lavage dans une solution de potasse M.
Un manomètre, fixe à la cloche, indique les variations dans le volume.
La cloche est entourée d'un manchon en verre, rempli d'eau, par le moyen de laquelle la température reste constante.
A côté de la cloche se trouve un manomètre qui permet do puiser dans cette cloche un volume déterminé d'air pour lo soumettre à l'analyse.
Chaque animal restait en expérience pendant le temps nécessaire à la consommation de 70 à i 50 litres d'oxygène. Ce temps a été de trois à quatre jours pour les poules, les canards, les lapins; il n'était que de quinze à vingtheurespour les chiens. Ou plaçait à coté d'eux leur nourriture habituelle. En général, l'animal au bout de (|ueltiue temps paraissait se trouver comme dans les conditions normales.
374. Voici les principales conclusions de cet important travail:
*" '/u'sque'ces animaux (animaux à sang chaud) sont sou-
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mis à leur régime alimentaire habituel^ ils dégagent toujours de l'azote; mais la quantité de ce gaz exhalé est très-petite; elle ne s'élève jamais à j^ïj du poids de l'oxygène total consommé, et le plus souvent elle est moindre que -j^.
2» Lorsque les animaux sont à l'inanition, ils absorbent souvent de l'azote, et la proportion de l'azote absorbé varie entre les mêmes limites que celle de l'azote exhalé dans le cas où les animaux sont soumis à leur régime habituel. L'absorption de l'azote s'est montrée presque constamment chez les oiseaux à l'inanition , mais très-rarement chez les mammifères.
3<> Lorsque après avoir été pendant plusieurs jours à l'inanition l'animal est soumis à un régime alimentaire très-différent de son régime habituel, il absorbe souvent encore de l'azote pendant quelque temps, probablement jusqu'à ce qu'il se soit fait à son nouveau régime; il rentre alors dans le cas général, et dégage de l'azote. Ce fait n'a été constaté que sur des poules, qui après avoir été plusieurs jours à l'inanition échangeaient leur régime de grains pour un régime de viande seule.
4° Lorsque l'animal est souffrant par suite du régime alimentaire auquel il est soumis, ou peut-être par d'autres causes, il absorbe encore de l'azote. Cette absorption d'azote a été constamment observée dans les expériences que nous avons feites sur un canard malade, qui mourut peu de temps après.
Ces alternatives de dégagement et d'absorption d'azote, que Présente le même animal lorsqu'il est soumis à divers régimes, Gst favorable à l'opinion d'Edwards, qui admet que le dégagefïient et l'absorption d'azote ont toujours lieu simultanément pendant la respiration, et que l'on n'observe jamais que la résultante de ces deux effets contraires.
5° Le rapport entre la quantité d'oxygène contenue dans l'acide carbonique et la quantité totale d'oxygène consommée paraît dépendre beaucoup plus de la nature des aliments que de la classe à laquelle appartient l'animal. Ce rapport est le plus grand lorsque les animaux se nourrissent de grains, et il dépasse alors souvent l'unité. Quand ils se nourrissent exclusivement de viande, ce rapport est plus faible et varie de 0,02 à 0,80. Avec le régime des légumes, le rapport est en général intermédiaire entre celui que l'on observe avec le régime de la viande et celui que donne le régime du pain.
6° Ce rapport est à peu près constant pour les animaux de même espèce qui sont soumis à une alimentation parfaitement iniforme, comme cela est facile à réaliser pour les chiens.
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mais il varie notablement pour les animaux d'une même espèce, et pour le même animal soumis au même régime^ mais dont on ne peut pas régler Talimentation comme pour les poules.
70 Lorsque les animaux sont à l'inanition^ le rapport entre l'oxygène contenu dans l'acide carbonique et l'oxygène total consommé est à peu près le même que celui que Ton observe pour le même animal soumis au régime de la viande; il est cependant, en général, un peu plus faible. L'animal à l'inanition ne fournit à la respiration que sa propre substance, qui est de la même nature que la chair qu'il mange lorsqu'il est soumis au régime de la viande. Tous les animaux à sang chaud présentent donc lorsqu'ils sont à l'inanition la respiration des animaux carnivores.
8° Le rapport entre l'oxygène contenu dans l'acide carbonique et l'oxygène total consommé varie pour le même animal depuis 0,62 jusqu'à i,04, suivant le régime auquel il est soumis. Il est donc bien loin d'être constant.
0" Lavoisier avait cherché à prouver que la chaleur dégagée par un animal dans un temps donné est précisément égale à celle que produirait, par une combustion vive dans l'oxygène, le ca^ bonc contenu dans l'acide carbonique produit, et l'hydrogène (|ui formerait de l'eau avec la portion de l'oxygène consommée ne se retrouvant pas dans l'acide carbonique. Cette théorie de la chaleur animale fut généralement adoptée, et aujourd'hui encore elle est professée par un grand nombre de savants. '
Nous ne doutons pas que la chaleur animale ne soit produite entièrement \)3iT les réactions chimiques qui se passent dans l'économie ; mais nous pensons que le phénomène est beaucoup trop complexe pour qu'il soit possible de le calculer d'après la quantité d'oxygène consommée. Les substances qui se brûlent par la respiration sont formées en général de carbone , d'hydrogène, d'azote et d'oxygène, souvent en proportion considérable; lorsqu'elles se détruisent complètement par la respiration, l'oxygène qu'elles renferment contribue à la formation de l'eau et de l'acide carbonique , et la chaleur qui se dégage alors est nécessairement bien différente de celle que produiraient en brûlant le carbone et l'hydrogène, supposés hbres. Ces substances ne se détruisent d'ailleurs pas complètement, une portion se transforme en d'autres substances, qui jouent des rôles spéciaux dans l'économie animale, ou qui s'échappent, dans les excrétions, à l'état de matières très-oxydées (urée, acide urique). Or, dans toutes ces transformations et dans les assimilations de
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«tances qui ont lieu dans les organes^ i^ y ^ dégagement ou orption de chaleur; mais les phénomènes sont évidemment fiment complexes^ qu'il est peu probable que Ton parvienne lais à les soumettre au calcul.
?est donc par une coïncidence fortuite que les quantités de ileur dégagée par un animal se sont trouvées^ dans les expé*nces de Lavoisier, de Dulong et de Despretz, à peu près aies à celles que donneraient en brûlant le carbone contenu 08 l'acide carbonique produit , et Thydrogène dont on déterne la quantité par une hypothèse bien gratuite , en admettant e la portion de l'oxygène consommée qui ne se retrouve pas is l'acide carbonique a servi à transformer cet hydrogèiîe eau. On ne peut pas s'appuyer sur les données numériques i expériences que nous venons de citer, car il n'est pas dou- IX que les quantités d'acide carbonique ont été trouvées uicoup trop petites. Dans nos expériences, nous trouvons ivent, notamment pour les poules soumises à leur régime bitueldu grain, plus d'oxygène dans l'acide carbonique déjé que nous n'en avons fourni à la respiration. Ce fait seul montre l'inexactitude de ces hypothèses, et nous dispense de i discuter plus longuement.
10« Les quantités d'oxygène consommées par le même aniil dans des temps égaux varient beaucoup suivant les diverses riodes de la digestion , l'état de mouvement et suivant une lie de circonstances qu'il est impossible de spécifier. Pour les îmaux d'une même espèce, et à égalité de poids, la consom- Uon d'oxygène est plus grande chez les jeunes individus que 2 les adultes; elle est plus grande chez les animaux maigres, Isbien portants, que chez les animaux très-gras. i° La consommation d'oxygène faite dans des temps égaux, des poids égaux d'animaux appartenant à la même classe, ie beaucoup avec leur grosseur absolue. Ainsi elle est dix plus grande chez les petits oiseaux, tels que les moineaux es verdiers , que chez les poules. Comme ces diverses espèces ;èdent la même température, et que les plus petites, prc- ;ant comparativement une surface beaucoup plus grande à ' ambiant, éprouvent un refroidissement plus considérable, ut que les sources de chaleur agissent plus énergiquement ue la respiration soit plus abondante.
i^ Les animaux à sang chaud ne dégagent par la respiraque des quantités infiniment petites , et presque indéteribles , d'ammoniaque et de gaz sulfurés.
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21^ La respiration des animaux des diverses classes dans une atmosphère renfermant deux ou trois fois plus d'oxygène que l'air normal ne présente aucune différence avec celle qui s'exécute dans notre atmosphère terrestre. La consommation d'oxygène est la même; le rapport entre l'oxygène contenu dans l'acide carbonique et l'oxygène total consommé ne subit pas de changement possible; la proportion de gaz azote exhalé est la même; enfin les animaux ne paraissent pas s'apercevoir qu'ils se trouvent dans une atmosphère différente de leur atmosphère ordinaire.
2*2° La respiration des animaux dans une atmosphère m l'hydrogène remplace en grande partie l'azote de notre atmosphère terrestre diffère aussi très-peu de celle qui a lieu dans l'air normal. On remarque seulement une plus grande consommation d'oxygène, ce que nous avons attribué à une plus grande activité que prend la respiration afin de compenser le plus grand refroidissement que l'animal éprouve au contact du gaz hydrogène.
375. Résumé de la théorie de la respiration. — Priestlej avait entrevu ce double fait que l'air et l'oxygène dont il venait d'opérer la découverte avaient la propriété de rougir le sang veineux, et que le gaz carbonique possède la faculté de brunir le sang artériel. Mais, aveuglé par la théorie du phlogislique, il n'eut pas l'honneur de découvrir la théorie de la respiration et de la combustion, honneur qui revient en entier à Lavoisier.
Cette théorie lui permet d'expliquer la chaleur animale, et en i 789 il écrivait ceci :
(( La respiration n'est qu'une combustion lente de carbone et d'hydrogène qui est semblable en tout à ce qui s'opère dans une lampe ou dans une bougie allumée , et sous ce point de vue les animaux qui respirent sont de véritables corps combustibles qui brûlent et se consomment.
(( Dans la respiration comme dans la combustion , c'est l'air de l'atmosphère qui fournit l'oxygène et le calorique; mais, comme dans la respiration, c'est la substance même de l'animal, c'est le sang qui fournit le combustible. Si les animaux ne réparaient pas habituellement par les aliments ce qu'ils perdent par la respiration , l'huile manquerait bientôt à la lampe et l'animal périrait comme une lampe s'éteint lorsqu'elle manque de nourriture.
« Les preuves de ceUe \^ew\\V^ ^^l\s^ «w\xe la respiration et
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les combustions se déduisent immédiatement de rexpérience. En Bffet, Tair qui a servi à la respiration ne contient plus à la sortie les poumons la môme quantité d*oxygène ; il contient non-seubnentdu gaz carbonique, mais encore beaucoup plus d'eau qu'il d'en contenait avant l'inspiration. Or, comme l'air vital ne peut le convertir en gaz carbonique que par une addition de carbone, ïu'il ne peut se convertir en eau que par une addition d'hyh'ogène ; que cette double combinaison ne peut s'opérer sans lue Tair vital perde une partie de son calorique spécifique, il !D résulte que l'effet de la respiration est d'extraire du sang une •ortion de carbone et d'hydrogène , et d'y déposer à la place me portion de son calorique spécifique qui, pendant la circuition, se distribue avec le sang dans toutes les parties de l'éonomie animale, et y entretient cette température à peu près onstante que l'on observe dans tous les animaux. »
Quant au point du corps où avait lieu la combustion , il n'a las assuré , comme on le répète sans cesse dans les cours et lans les livres, en faisant observer qu'il s'est trompé, il n'a >as assuré que cette combustion avait lieu dans le poumon, car 1 a écrit :
« On peut conclure qu'il arrive de deux choses l'une, par l'effet de la respiration : ou la portion d'air éminemment respirable (oxygène) contenue dans l'air de l'atmosphère est convertie en acide carbonique en passant par le poumon; ou bien il se fait «n échange dans ce viscère : d'une part, l'air éminemment Pespirable (oxygène) est absorbé, et de l'autre le poumon res- ''tue à la place une portion d'acide carbonique presque égale 'H volume. »
C'est Lagrange qui le premier émit l'idée que la combustion opère dans les capillaires généraux, et depuis une foule d'exérimentateurs ont établi par l'expérience la vérité de cette opi-
ion.
Pour démontrer que le changement de couleur du sang a ien lieu dans le poumon , on n'a qu'à observer cet organe chez i grenouille après l'avoir découvert. La transparence des memranes permet d'apercevoir parfaitement la différence de îinte du sang avant l'entrée et après la sortie.
C'est l'air qui produit Ici changement, car si, comme l'a fait ichat, on adapte à la carotide d'un chien un robinet, le sang ui est vermeil devient noir dès que l'on arrête l'arrivée de lir par un robinet placé sur la trachée-artère , et la teinte Tmeille reparaît si l'on permet de nouveau la rentrée de l'air.
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naison de l'oxvjrène avec les irb.diub s e"it tivv le sang soumis à l'intluence du \idi' pi r«l •«' ::a/. i sérum , de ses sels au ni«.dns . paraît l'tre iiiili?a fixation de Tow^èue, car du cailbd de san^:
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•tériel brunit lorsqu'on le lave , et il reprend la nuance vereille si on Timbibe de sérum.
On ne connaît pas la nature de la combinaison qui s'opère ins le sang entre l'oxygène et les globules. M. Liebig a émis )pinion : 1® que le fer, principe constant des globules ^ fixe )xygène au poumon et devient du peroxyde de fer; 2<» que ce îroxyde de fer est réduit à l'état deprotoxyde par les éléments imbustibles du sang; 3<^ que l'acide carbonique^ produit prinpal de ces combustions^ est changé en carbonate de fer ; 4° que ) carbonate est décomposé au poumon en acide carbonique^ ai s'échappe à travers les membranes de cet organe^ et en potoxyde de fer, qui fixe l'oxygène de l'air. D'autres expérimateurs attribuent aux globules eux-mêmes le 51e que M. Liebig a attribué au fer, mais on ne sait rien de récis sur ce point.
M. Brown Séquard a observé^ue si la circulation du sang a été jrrètée, on peut ramener la vie dans les nerfs et dans les tissus ta moyen de sang défibriné, tandis que le sérum défibriné et )rivé de globules n'a pas cette propriété. Par conséquent, 1 paraît rationnel d'admettre que l'oxygène forme dans le sang ine combinaison éphémère soit avec le fer des globules, soit iTec ces globules eux-mêmes.
L'acide carbonique ne provient pas de l'atmosphère, caries pa, exhalés en contiennent plus que l'air, et de plus on voit sa proportion, faible dans le sang artériel, s'accroître au fur et à itesure que ce liquide traverse les organes où la combustion a >eu. Ce gaz est donc formé dans le corps, et il en est rejeté omme inutile, nuisible. Une certaine quantité de ce gaz se (X)duit peut^tre dans l'organisme par le changement des bi- Irbonates en carbonates neutres, ou par l'action d'un acide rïstant dans l'économie sur les carbonates qui s'y rencontrent, ais la proportion de ces sels est si faible qu'il ne peut y avoir j'une très-petite quantité de gaz carbonique provenant de itte source. Contrairement à ce qui arrive pour l'oxygène, le iz carbonique paraît être dissous dans le sérum, car ce liquide fité avec du gaz carbonique en absorbe une plus forte proporm que le sang défibriné contenant les globules ; le phosphate I soude et le carbonate de soude ne sont pas étrangers à cette ^solution , car l'expérience directe a montré à M. Fernet que la solution de gaz carbonique suit la loi de Dalton avec l'eau lée^ il n'en est pas de même avec les solutions de carbonate de phosphate de soude. Les volumes de gaz dissous ne sont
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pas proportionnels aux pressions. Outre le gaz qui se dissout, il y en a une certaine quantité qui se combine avec la soude ; or le sérum contient ces sels , et il a été constaté qu'une certaine quantité de gaz carbonique est retenue dans le sérum par une sorte de combinaison chimique.
L*azote forme tout au plus un dizième des gaz du sang. On admet qu'il s'y trouve en dissolution quoique ce liquide en contienne 2 à 3 pour iOO, c'est-à-dire dix fois plus que l'eau.
376. Variations dans lesgaas expiréà suivant les états pathologiques. — On n'a que peu de renseignements sur ce point. Suivant MM. Hervier et Saint-Lager, la proportion d'acide carbonique décroît dans toutes les maladies où la respiration est entravée, comme dans la phthisie pulmonaire^ la pneumonie, la pleurésie, la péricardie, les fièvres éruptives et les affections typhoïdes.
Dans le diabète, la chlorose, l'anémie et dans les maladies où il n'existe pas d'état fébrile, les variations dans la proportion de gaz carbonique sont peu sensibles. Dans les phlegmasies, l'acide carbonique augmente d'une façon notable.
Rayer, puis Doyère ont constaté que l'air expiré par les cholériques contient plus d'oxygène et moins de gaz carbonique que l'air expiré normalement.
Le malade a succombé toutes les fois que la proportion d'oxygène absorbé a été moindre que 1,75 et que l'acide carbonique exhalé n'a pas atteint 1,45 pour 100. La quantité d'oxygène absorbé est toujours plus forte que celle d'acide carbonique exhalé.
NUTRITION
377. En résumé, l'animal ne vit qu'à la condition de s'alimenter et de respirer, c'est-à-dire d'ingérer des matières qui sont digérées, absorbées, transportées au sang, puis soumises dans ce liquide à l'action de l'oxygène.
Les aliments entraînés par le sang dans les divers organes y déterminent deux actions différentes. Une partie est brûlée, comme du charbon brûle dans un foyer, pour produire de la chaleur et de la force. Le reste s'organise pour former la chair et les tissus, car un animal, même considéré à l'état adulte et à une époque où son poids ne varie pas, fixe de la matière dans son organisme', et par suite en perd une proportion équivalente.
CHALEUR ANIMALE
CriALEUR ANIMALE. POUVOIR MUSCULAIRE.
378. Ces deux questions sont intimement liées l'une à l'autre à la respiration.
La température des animaux et môme celle des végétaux n'est s rigoureusement celle du milieu dans lequel ces êtres vivent, lez les animaux à température propre (animaux à sang chaud) tte température est très-différente de celle du milieu. Elle lie avec les espèces. Elle est chez l'homme très- voisine de 37°, lel que soit le climat sous lequel il vit. Les deux points de temirature extrême entre lesquels l'homme peut vivre sont trèsoignés. Lui seul possède la faculté de pouvoir vivre sous les titudesetles plus diverses, dans les climats les plus opposés, . à des hauteurs si variables que la pression atmosphérique soit le tiers ou même la moitié de ce qu'elle est au niveau de imer.
Les différentes parties du corps ne sont pas à la même tempéiture. Le refroidissement que les points extérieurs reçoivent du lilieu ambiant abaisse leur température à 4 ou 5 degrés auessous de celle des parties internes. Les muscles sont plus hauds de i°,5 à 2° que le tissu cellulaire. C'est le sang qui, en parcourant le corps, équilibre la chaleur égagée dans les divers organes. L'échange gazeux produit aux oumons abaisse un peu sa température, et celle des cavités luches comparées aux cavités droites. Le sang veineux est un iu moins chaud dans les membres que le sang artériel, mais : fait tient à la position externe de ces vaisseaux. Les conditions qui font varier l'activité de larespiration, c'est-àre l'absorption de l'oxygène , amènent une variation corres- ►ndanto et de môme sens dans la chaleur animale. La tempéture du corps est moindre chez le petit enfant et chez le vieilpd que dans l'homme adulte, et nous avons vu que le phéimène respiratoire diminue d'énergie aux points extrêmes de vie.
S'il se produit immédiatement après le repas un refroidisse- ;nt momentané, il faut l'attribuer à ce que le sang se porte ns les muscles de l'appareil digestif qui fonctionnent avec ergie en ce moment.
La chaleur animale est produite par les réactions chimiques i ont lieu dans le corps. La principale est la combustion du 'bone et de l'hydrogène des aliments par l'oxygène de l'air.
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Il se forme, outre l'acide carbonique et Teau, différentes substances très-oxydées, l'urée, l'acide urique qui sont excrétées par l'urine, comme l'acide carbonique et l'eau sont excrétés par le poumon, et divers composés acides qui sont excrétés parla sueur.
Que devient cette chaleur? Elle remplit deux offices, comme la chaleur d'une machine ordinaire. Une partie de cette chaleur échauffe la machine animale, l'autre se change en mouvement musculaire qui produit, soit un travail extérieur (marche, travail des bras, de la tête, etc.), soit un travail intérieur (digestion, assimilation, etc.). De sorte que la chaleur observée est égale àla différence entre la chaleur produite et la chaleur qui s'est transformée en travail. Or, comme] on connaît l'équivalent mécanique de la chaleur, c'est-à-dire la quantité de travail que peut accomplir une dose de chaleur, la chaleur produite est mesurable.
Si le muscle se contracte sans produire d'effet mécanique, la chaleur développée sera plus forte , puisqu'il n'y a que la chaleur, non utilisée sous forme de travail, qui ne disparaisse pas. Mais alors même que le pouvoir musculaire produit un effet mécanique extérieur, il y a production de chaleur à l'intérieur du corps. L'expérience a montré qu'un muscle travaillant, se contractant, consomme plus d'oxygène que s'il est en repos: ainsi 100 volumes de sang, sortant d'un muscle en travail, au lieu de donner 6 volumes d'oxygène, n'en ont fourni que 2 volumes.
Tout le monde est d'accord pour admettre que le pouvoir musculaire est dû à la réaction de l'oxygène sur les aliments, mais il y a scission sur la manière dont la force musculaire est produite par cette réaction. Les uns admettent que le travail musculaire est produit par l'oxydation des aliments tels qu'ils sont dans le sang ; les autres admettent que le phénomène n'a pas lieu dans le sang, que les aliments doivent être transformés en matière musculaire, et que c'est l'oxydation directe des muscles par l'oxygène qui produit la force.
La seconde manière de voir est la plus généralement admise; néanmoins, il nous semble qu'elle ne peut pas résister aux recherches récentes, et nous engageons nos lecteurs à étudier une conférence de M. Frankland sur ce sujet (1); nous ne pouvons qu'en donner les conclusions.
(1) Beuue des cours scientifiques , n" 6 , 1867.
POUVOIR MUSCULAIRE
I®Le muscle est une machine destinée à convertir Tcnergie ftotentielle en force mécanique.
2® La force mécanique des muscles provient principalement, inon entièrement, de l'oxydation des substances contenues dans B sang et non pas de l'oxydation des muscles eux-mêmes.
3® Dans l'homme, les principales substances employées à la «réduction du pouvoir musculaire sont non azotées; mais les ubstances azotées peuvent aussi être employées au même objet t de là la grande augmentation de l'évolution de l'azote sous 'influence d'une nourriture animale , même sans aucune aug- Dentation de travail musculaire.
4® Gomme toutes les autres parties du corps , les muscles se 'enouvellent constamment ; mais ce renouvellement n'est pas lerceptiblement plus rapide pendant une grande activité musmlaire que pendant un repos comparatif.
5*» Après une quantité suffisante dans les aliments de substances albuminées afin de pourvoir au renouvellement des tisiQ8, les meilleurs aliments pour la production du travail interne et externe sont les substances non azotées, telles que : huile, graisse, sucre, amidon, gomme, etc.
6« Les parties non azotées des aliments qui pénètrent dans le sang transforment toute leur .énergie potentielle en énergie «ïfective; les substances azotées, au contraire, quittent le corps •vec une partie (un septième) de leur énergie potentielle.
?• La transformation de l'énergie potentielle en pouvoir musmolaire est nécessairement accompagnée de production de chafcurà l'intérieur du corps, même quand le pouvoir musculaire s'exerce au dehors. C'est là sans doute la principale et proba- Wement la seule source de la chaleur animale.
379. Variations dans la chaleur animale. — La chaleur '^male éprouve des variations notables dans les états pathologiques. Les fièvres ont été caractérisées , depuis les temps les plus K^ulés, comme produisant une élévation de température trèstuible. Dans les fièvres intermittentes la température s'élève 4o®,42® même. La sensation de froid est produite d'ordinaire * une action nerveuse. Dans la fièvre typhoïde la température îlève aussi à 40°, ou. 42°, et même elle outrepasse ce point. La température dépasse rarement 40° dans les érésipèles, la Ute vérole, la rougeole, la scarlatine, même à l'époque où ruption est à son maximum. Dans les phlegmasies, et notamint dans le rhumatisme articulaire aigu et la pneumonie , la ileur dépasse quelquefois 40®.
TRANSFORMATIONS DES ALIMENTS DANS LE CO
Nous savons donc qu'une partie des aliments absor le sang est exhalée à Tétat d'acide carbonique et de d'eau.
Le reste des aliments est assimilé, et nous allons c quelles âont les métamorphoses qu'ils subissent et quels produits finaux qui en résultent.
Nous savons qu'il y a trois classes d'aliments, les i albllmitioïdes^ les féculents, et les graisses.
380. Transformations des matières protéiques avait admis que les matières albuminoïdesne sont pas n dans le corps > qu'elles sont simplement fixées dans les qu'elles n'interviennent en rien dans le phénomène resf); Le nomà'aAimenisplastiqmSy donné à ces corps, peint ] ment cette manière de voir. D'autre part, on pensait corps gras et féculents ont pour rôle unique de pro( phénomène respiratoire : de là le nom d'aUments resp sous lequel on les désigne. Cette opinion est trop ex l'acide carbonique et TeaU sont les produits principal non pas les produits uniques exhalés* Il s'en forme d l'Urée, l'acide urique, et ces substances sont azotées; ils' même dans le gaz exhalé par les poumons une certain tité d'azote libre. 11 est un fait certain c'est que la tr< tissus animaux est azotée; mais il est non moins cert divers tissus sont remplis de matières ternaires, tels 8( graisses du tissu adipeux, la matière glycogène du fol qu'Un animal est soumis à une nourriture insuffisante tinue à consommer de l'oxygène, et cet oxygène brûle c gras, brûle môme la trame organique de ses tissus, que , dans ce cas au moins, l'eau et l'acide carbonique s duits en partie par les matières azotées des aliments.
Les matières albuminoïdes éprouvent dans le sang, p les organes eux-mêmes où le sang les transporte, d breuses métamorphoses produites le plus souvent pai tion, et pour s'en convaincre il suffit d'énumérer le
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principes azotés que Ton trouve dans Torganisme. Voici, les principaux :
/ Urée C2 HUz2 02.
I Acide urique C<» H^ Az^ 0«.
Urine / » hippurique C**H^Az*0®.
I Cysline C« H« Az S2 O» .
\ Xanthine
Sueur Acide sudorique
Acide taurocholique C^^ h« Az 0« * S^
Foie { » glycocholique C^-n^^KiO^'
Cholestérine C^^ h^* O^, 2 H O
Leucine C«2h«'AzO*
Pancréas { Tyrosine
Acide lactique C« H6 0«
Créatine C^H» Az^ O*
Créatinine C^M^ Az^O^
M„..l.a ylnOSiie C<2H'20'2
""*^'^^ ^ Acide inosique C*0h8Az2o'2
Sarliosine C^lV PlzO^
Sarkine.
Tissu des os. . . . Osséine.
Transformations des aliments féculents. -- Los
matières féculentes se trouvent en petite quantité dans les tissus de l'organisme ; fait assez naturel chez les carnivores > mais trèssurprenant chez les herbivores > et qui prouve que les féculents sont surtout les aliments respiratoires et qu'ils se brûlent trèsfacilement. La majeure partie des féculents est transformée en acide carbonique et en eau» Une autre portion est changée en B;raisses^ et le reste, fraction minime d'ailleurs, est ùxé dans certains tissus.
382. Glucose dans le foie. — L'existence des matières amyloides dans les tissus animaux se rattache à une découverte célèbre faite, en 1849, par un illustre physiologiste, M. Cl. Beroard, découverte que nous allons résumer, ainsi que les travaux dont elle a été l'origine.
Si l'on soumet un animal Carnivore à une diète prolongée on trouve du sucre dans le tissu hépatique : ce fait a été vérifié dans une marmotte après un sommeil de trente-neuf jours, dans un Tœtus àla fin delà gestation, dans des poulets enfermés dans l'œuf. La proportion de sucre trouvée dans le foie des carnivores, ou des animaux nourris exclusivement à. la Niaivàe > ^%\. ^\\sC!iîvfc-
MATIÈRE GLYCOGÈNE , GLUCOSE DU FOIE
ment aussi forte que dans le foie des herbivores ou des animaux nourris de matières féculentes ou sucrées.
On pouvait objecter à ces expériences que le sang arrivant au foie peut y laisser du sucre et que le foie ne fait que le retenir et l'accumuler. M. Bernard répondit à ces suppositions par une expérience aussi surprenante que concluante. Si on tue un chien, qu'on lui enlève le foie, puis, qu'ayant lavé cet organe de façon à dissoudre tout le sucre, on l'abandonne à l'air pendant une journée, on y trouve une proportion très-forte de sucre.
Si, enfin, on analyse le sang dans la veine porte, avant son arrivée dans le foie, et qu'on analyse le sang, sortant de c^ organe dans les veines hépatiques, on observe une augmmitation considérable dans la dose de sucre.
Matièreglycogène.— Gomme, d'autre part, la quantité
de glucose ne s'accroît pas dans une alimentation grasse, M.IBe^ nard en conclut que le foie possède une fonction spéciale, celle de former du sucre. Après avoir admis, avec M. Lehmann, qne la glucose est formée directement avec les substances albuminoïdes, M. Bernard modifia bientôt cette opinion, parce qu'il trouva dans les tissus hépatiques une matière ternaire , féculente, susceptible de produire du sucre. Cette substance, appelée glycogène, peut être isolée de la manière suivante. On coupe le foie en menus fragments, on les fait bouillir avec de l'eau, et on filtre. On traite la liqueur par du noir animai, et on épuise le charbon avec de l'eau, puis on précipite le glycogène par l'alcool ou mieux par l'acide acétique cristallisable.
Le glycogène est une poudre blanche, soluble dansTeau, qu'elle rend laiteuse, et insoluble dans l'alcool. Elle offre la composition de l'amidon, C" H*® 0*^ elle se colore en violet par l'iode, elle est changée en pyroxam par l'acide nitrique fumant, et elle fournit de la dextrine et de la glucose dans les mêmes circonstances que l'amidon végétal.
La transformation du glycogène en sucre s'opère au moyen d'un ferment analogue à la diastase, qu'on a trouvé dans le foie frais et même dans le sang.
Pour retirer la glucose du foie on épuise cet organe par .'eau, on évapore l'infusion à sec au bain-marie , et on traite le résidu sec à deux reprises par l'alcool. La solution alcooliqiHï renferme le sucre.
On retirerait le sucre du sang par un procédé analogue. U sang: est déflbrinè pat \g WVV^^. Qxv^\ws\fc «s\«Qxum le triple
FONCTION GLYCOGÉNIQUE DU FOIE
de son volume d'alcool, et on sépare le coagulum. On évapore la liqueur à sec, et on reprend le résidu par l'alcool qui dissout le sucre (MM. Figuier, Lehmann).
On admit alors que le foie a pour fonction de produire du sucre et que ce corps résulte de la transformation d'une matière amylacée produite elle-même par des substances albuminoïdes. Il résulte de recherches récentes de MM. Rouget, Pavy, etc., que la formation du sucre n'appartient pas en propre au tissu du foie, et que la glycogénie n'est pas une fonction spéciale à cet organe.
D'après M. Pavy, la proportion de glycogène varie avec l'alimentation; forte si la nourriture est végétale, elle est au contraire faible si la nourriture est animale.
Quantité de glycogène dans le fuie.
Chien nourri de matières féculentes 17,23 pour 100.
>' viande 6,97 »
» >i mêlée de sucre 14,50 »
M. Rouget est arrivé à des résultats analogues. D'autre part, M. Sanson a annoncé qu'en donnant à des animaux une nourriture très-féculente, on trouve de la dextrine dans le sang et même dans les muscles ; par conséquent les muscles donnés comme aliment apporteraient directement des matières amyloïdes. D'ailleurs, il existe dans les muscles une matière sucrée, nommée Vinosite, C"H" 0", et de l'acide lactique, substance qui s'obtient par la transformation des substances féculentes; par conséquent, une nourriture à la viande introduit dans l'organisme des principes amyloïdes.
Enfin , on trouve une matière amylacée dans les muscles des mammifères nouveau-nés et dans les muscles d'un membre soumis à un repos absolu pendant un certain temps. Dès lors , tout porte à penser qu'il y a une matière amylacée qui intervient pour la formation du tissu musculaire , mais que cette matière disparaît dans les circonstances ordinaires et qu'elle est transformée en inosite et en acide lactique.
La fonction glycogénique n'appartient pas exclusivement au foie, car M. Bernard lui-môme a reconnu une matière glycogène et le sucre dans certaines parties du fœtus, dans le placenta, dans Tamnios. Depuis cette époque, M. Rouget ^ trouvé des matières amylacées dans beaucoup de tissus du fœtus et %\y£tout dans des parties variables avec les espèces, eXW. ç;Wç.wvOv»N.
DIABÈTE ARTIFICIEL ET NATUREL
d'une façon générale que le foie n'est pas un organe spécial de production du sucre ; que, de môme que les corps albuminoïdes et gras entrent dans la constitution des tissus, les corps féculents se fixent aussi dans l'organisme , sont les éléments constitutifs de certains tissus, et que le sucre est un produit de transformation de ces matières amylacées, comme Turée est un produit de transformation des corps albuminoïdes. Les féculents, transformés par le suc pancréatique et le suc intestinal en dextrine et en glucose, seraient absorbés avec le ferment qui produit cette transformation, de sorte que la glucose continuerait à se produire dans le sang. Suivant M. Rouget, ce sucre serait ensuite, en partie, brûlé par l'oxygène du sang pour produire de la chaleur et de la force, et en partie ^xé dans les organes. Il se passerait, en résumé, dans la nature animale ce qui se passe dans la nature végétale, où nous voyons : \ ° Tamidon de la semence, transformé en dextrine puis en sucre par la diastase, pénétrer dans la tige en raison de sa solubilité; 2° puis ces corps solubles se transformer en amidon et en cellulose.
M. Rouget a donné le nom de zoamiîine à cette fécule animale qui est un élément constituant des tissus. Le sucre serait le résultat de la nutrition des tissus du foie et des autres organes contenant de lazoamiline.
Le sucre, ainsi formé dans le foie, passe ensuite dans le sang et y disparaît^ brûlé par l'oxygène, dans les conditions de santé ; mais il peut arriver certaines circonstances naturelles ou artificielles qui diminuent ou accroissent la formation de ce sucre.
Si l'on pique la moelle au-dessous des nerfs phréniques la circulation devient beaucoup plus faible dans la région abdominale, la température s'abaisse, et on ne trouve plus de sucre dans la veine hépatique.
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384. On voit, au contraire, le sucre augmenter dans le sang des veines sus-hépatiques, lorsque l'on irrite les nerfs pneumogastriques, lorsque l'on pique un point spécial du plancher du quatrième ventricule, lorsque l'on injecte de l'essence de térébenthine , de l'éther ou du chloroforme dans la veine porte, ou simplement lorsqu'on inhale de fortes proportions de ces agents irritants , et encore lorsqu'on produit un empoisonnement par le curare j pai \a.^VT^dv5i\ftfci^w labrucine.
DIABÈTE SUCRÉ NATUREL
Nous allons suivre pas à pas les travaux de M. Bouchardat pour donner la théorie du diabète sucre naturel.
Rappelons d'abord que la digestion des féculents s'opère dans l'intestin sous l'influence des sucs pancréatique et intestinal , que la majeure partie des féculents n'est changée qu'en dextrine dans l'intestin et que la transformation de cette dextrine a lieu^ surtout dans le sang^ sous l'influence de la diastase in* testinale absorbée en même temps que la dextrine.
Toutes les fois qu'il arrive dans le sang un excès de glucose, . ce sucre passe dans les urines. On peut démontrer ce fait par Texpérience en injectant de la glucose dans les veines; s'il y en a peu on n'en trouve pas dans l'urine, s'il y en a beaucoup les réactifs l'y décèlent.
Les causes qui produisent un excès de glucose dans le sang peuvent être de deux ordres opposés : ou bien le sucre provient d'une sécrétion trop grande, ou bien il résulte d'une destruction insuffisante ; mais le plus souvent la véritable glucosurie, caractérisée par la continuité dans l'excès du sucre, tient à ces deux causes réunies. On a constaté que le sucre passe dans l'urine lorsqu'il y en a plus de 3 à 5 grammes à la fois dans le sang.
Il peut y avoir insuffisance dans la destruction de la glucose dans le sang, soit parce que l'oxygène n'intervient pas en quantité suffisante, soit parce qu'il s'y trouve des éléments plus combustibles.
Ily aura glucosurie lorsque, la nourriture étant très-féculente, il y a transformation exagérée des féculents en glucose dans le tube digestif; on voit en effet la glucose croître avec la proportion des aliments féculents. Chez les glucosuriques la transformation s'opère déjà dans l'estomac, et ce fait s'explique par suite de cette circonstance que tous les principes albuminoïdes sont susceptibles d'agir sur l'amidon : ils ne diffèrent que par la rapidité de leur action. D'ailleurs, on a constaté directement que si l'on enlève le pancréas à des pigeons, ils peuvent, après leur rétablissement, digérer la matière amylacée. M. Bouchardat a, de plus, observé que l'estomac des glucosuriques est généralement très-développé et que les personnes qui ont de la tendance au diabète préfèrent les féculents, qu'elles mangent beaucoup, et enfin qu'elles mangent très-vite , toutes circonstances qui occasionnent un plus long séjour dans l'estomac. Or, lorsqu'un organe fonctiouuo, avec exagération^ il acquiert une cnerçie \Aw?> çt^w^'îi , ^"^ "^
TRANSFORMATION DES ALIMENTS GRAS ET MINÉRAUX
n'est pas impossible d'admettre que dans ces circonstances le suc gastrique ne se modifie insensiblement et ne devienne apte à dissoudre les matières amylacées.
La glucosurie est accompagnée d'une soif continuelle; or, on comprend que, puisque les aliments exigent huit à dix fois leur poids d'eau pour être dissous, l'eau du suc gastrique soit insuffisante si la digestion des principes féculents s'opère dans l'estomac en même temps que celle des principes protéiques.
Le sucre disparaît ordinairement de l'urine des diabétiques lorsqu'on les soumet à une alimentation exclusive à la viande. Le contraire n'a lieu que si la maladie est extrêmement déve-' loppée , et il faut admettre dans ce cas que l'énergie du ferment diastasique et son abondance sont telles qu'il transforme en sucre l'inosite, la matière glycogène de l'organisme, et peut-être encore d'autres principes.
Si l'on admet cette théorie du diabète on s'explique pourquoi le sucre disparaît chez les malades agonisants ou atteints de fièvre , car on sait que dans les malades à l'agonie ou chez les fiévreux les sucs gastrique, pancréatique, etc., perdent la faculté digestive.
Dans beaucoup de cas le corps est saturé de matières glycogéniques sans qu'il y ait passage du sucre dans les urines, parce que le sucre est brûlé au fur et à mesure dans le sang. Mais si dans cet état de saturation il survient un trouble dans la circulation, ou (ju'un chagrin prolongé conduise la personne saturée à rester plus sédentaire, la destruction de la glucose dans le sang est diminuée par suite du ralentissement'dans l'énergie de la respiration, et alors le sucre apparaît dans les urines; en énéral, toute cause qui produit une diminution du phénomène respiratoire tend à ralentir la destruction de la glucose dans le sang, et elle amène le diabète si les tissus sont saturés de matières glycogéniques.
385. Transformation des matières grasses.— Il a été établi par un grand nombre d'expérimentateurs, opérant sur des animaux très-différents, que tous ne font pas qu'assimiler les corps gras des végétaux, mais encore qu'ils forment de la graisse dans leurs tissus. La graisse donnée seule comme nourriture amène l'inanition. Si l'on soumet des animaux à une alimentation variée, il y a beaucoup plus de graisse assimilée qu'il n'y en a dans la nourriture donnée; les corps gras nïéiangés aux autres alvmeuts facilitent l'engraissement. Les matières amylacées eX swct^^^ ^^ \x^\v%Was&\v\. ^w substances
DANS L'ÉCONOMIE
grasses avec facilité; il n'est pas démontré^ mais il est probable que les matières azotées peuvent être changées en graisses.
386. Intervention des composés minéraux dans ia nutrition.— Le rôle des composés minéraux est à peine connu. Le /fer existe dans les globules du sang, et Thématosine en renferme jusqu'à 7 pour 100; nous avons donné la théorie (375) à laquelle la présence du fer dans le sang a donné heu, mais nous savons qu'aucune preuve sérieuse ne la confirme. Il est parfaitement certain que le fer se retrouve dans l'œuf et dans le lait, et que la diminution de ce corps dans le sang produit un trouble dangereux dans l'organisme.
On trouve du chlorure de sodium dans la plupart des liquides animaux. On pense, avons-nous dit, qu'il est l'origine de l'acide chlorhydrique, du suc gastrique, de la soude qui est dans les sucs de l'intestin. On sait que ce sel forme une combinaison avec la glucose, on a signalé aussi l'existence d'un composé de chlorure de sodium et d'urée; c'est pourquoi l'on admet que le sel intervient dans les transformations et l'élimination du sucre et de l'urée. Il aide à la dissolution de l'albumine et de la caséine dans certaines humeurs ; il s'oppose à la dissolution des globules du sang, du chyle, et de la lymphe, et tout porte à penser qu'il joue, comme les autres sels d'ailleurs, un rôle important dans l'absorption des liquides par les diverses membranes.
Le phosphate de soude est susceptible de favoriser l'absorption de l'acide carbonique dans le sang, et, par suite, pn admet qu'il joue un rôle actif dans la respiration.
Le phosphate de chaux se trouve dans la plupart des matières animales. Ce sel forme la majeure partie de la matière minérale des os, il existe dans la cendre des matières albuminoïdes. Nous savons qu'il pénètre dans 1 organisme, en dissolution dans les eaux, à la faveur de l'acide carbonique. Cette substance, ainsi que le carbonate de chaux, le phosphate de magnésie, la silice a pour effet de donner de la solidité à la charpente des animaux, car Ghossat a constaté que les os des pigeons que l'on prive complètement de phosphate de chaux s'amincissent au point de se briser. Le phosphate de magnésie ne peut le remplacer absolument.
URINE NORMALE
et hydrogénés des aliments, et que ces deux produits sont éliminés par les poumons et par la peau. Les principes azotés et salins des aliments , inhabiles à opérer la nutrition , ou devenus inutiles après avoir joue leur rôle dans l'économie, sont enlevés au sang par les reins et sont éliminés du corps par l'urine. Les reins sont donc des organes d'épuration, et l'urine un liquide cxcrémentitiel. Si l'on fait macérer la substance des reins avec de l'eau ou avec de l'alcool, on obtient, après la séparation de l'albumine par la chaleur, beaucoup des substances organiques que nous avons trouvées dans les autres organes, laleucine, la xanthine, l'hypoxanthine, la taurine, l'inosite, la créatine des muscles, et la cystine.
L'urine humaine à l'état normal est un liquide de teinte ambrée, dont la concentration et par suite la densité varient avec l'âge, le sexe et l'état de la digestion. Cette sécrétion est beaucoup plus abondante, à proportion, chez l'enfant que chez l'homme, mais aussi l'urine des enfants est plus riche en eau, plus pâle et moins dense que celle de l'homme.
La quantité d'urine chez la femme est à celle de l'urine chez l'homme dans le rapport de 13 à 12 environ.
L'urine de l'homme est pâle, chargée d'eau, après d'abondantes ingestions de ce Uquide. Sa densité varie de 1,003 à i,008; cette densité peut s'élever à 1,030 après un repas abondant; elle est alors jaune. L'urine moyenne est celle du matin au lever; sa densité est de 1,018 environ, elle varie entre 1,015 et 1,022.
L'eau ingérée est évacuée par l'urine après cinq à six heures. La proportion d'urine est extrêmement variable; elle oscille entre 600 à 3,000 grammes par vingt-quatre heures: 1,200 à 1,500 grammes sont à peu près le terme moyen.
Trois causes principales influent sur l'abondance de cette sécrétion :
1° La nature du sang : un sang très-aqueux l'augmente;
2° La vitesse de circulation dans les capillaires des reins;
3° L'activité de la respiration pulmonaire et cutanée. La sécrétion urinaire varie en sens inverse des phénomènes respiratoires; ainsi, la quantité d'urine émise est plus forte l'hiver que l'été, dans les pays froids que dans les pays chauds. Après un bain froid la sécrétion urinaire atteint son maximum.
Certaines substances, les sels, le nitre par exemple, augmentent la quantité d'urine; on dit que ce sont des diurétiques. D'autres \a Yelardent et la. diminuent : les cantharides notamment.
COMPOSITION DE L'URINE NORMALE
La proportion des éléments solides soustraits au corps par Turine peut varier du simple au double , de 40 à 80 grammes pour vingt-quatre heures.
L'urine humaine est acide dans l'état normal. Cette acidité provient de l'action de l'acide urique et des autres acides de l'urine sur les phosphates alcalins. Ces acides leur enlèvent une partie de l'alcali et il en résulte des phosphates acides. De l'acide urique ou hippurique peut même se trouver en excès dans l'urine.
COMPOSITION DE L'URINE NORMALE DE L'HOMME
Eau. 936,76 931,42 932,41
Matières solides 63,24 68,58 67,59
Les matières solides se répartissent de la manière suivante :
Urée 31,45 32,91 32,90
Acide urique. i ,02 1,07 1,07
Acide lactique 1,49 1,55 1,51
Extrait aqueux 1,62 0,59 0,63
Extrait alcoolique 10,06 9,81 10,87
Lactale d'ammoniaque 1,89 1 ,96 1,73
Chlorure de sodium et sel ammoniac. 3,64 3,60 3,71
Sulfates alcalins 7,31 7,29 7,32
Phosphate de soude 3,76 3,66 3,98
Phosphates de chaux et de magnésie . 1,13 1,18 1,10
Mucus 0,11 0,10 0,11
(M. Lehmann.)
MATIÈRES CONTENUES
La quantité d'acide libre, évacuée en vingt-quatre heures, représente 2 gr. à 2^', 5 grammes d'acide oxalique. L'acidité est à son minimum le matin et à son maximum la nuit
La réaction de l'urine résulte de l'alimentation. En effet, cette sécrétion chez les herbivores est alcaline parceque les aliments, étant très-carbonés, donnent avec les bases, qui sont dans ce liquide, des bicarbonates; mais on peut rendre acide l'urine d'un herbivore en le soumettant à un régime animal. Les urines des herbivores sont troubles, elles contiennent de l'urée, de l'acide hippurique, peu de phosphates; elles ne renferment pas d'acide urique.
Inversement l'urine des carnivores est acide et claire. On la rend alcaline et trouble en soumettant les carnivores à un régime végétal.
L'urine des carnivores est plus riche en urée et en acide urique que celle de l'homme et des herbivores; l'acide hippurique y fait défaut.
Des exercices violents, la fatigue, les excès, rendent l'urine humaine alcaline. Ce fait est dû à ce que la combustion, devenue plus active dans ces circonstances, transforme l'acide urique en urée, et que ce corps n'a pas, comme l'acide urique, la faculté d'enlever aux phosphates l'excès d'alcali qu'ils renferment.
L'urine, au sortir du corps, ne tarde pas à déposer des flocons de mucus. Bientôt son acidité s'exalte par suite d'une formation plus abondante d'acide urique; on voit souvent cet acide se déposer en prismes rhomboïdaux. Il se forme aussi d'autres acides et notamment de l'acide lactique. Au bout de quelques jours l'urine perd son acidité et devient franchement alcaline par suite de la formation d'une forte proportion de carbonate d'ammoniaque. Ce sel est produit aux dépens de l'urée :
C^OUiSH^ + (2 H^O') = 2(C02,AzH*0).
Cette transformation de l'urée est favorisée par la présence du sédiment muqueux que dépose l'urine abandonnée à l'air, par la levure de bière et par les matières albuminoïdes.
L'urée est le principe solide le plus abondant de l'urine. La sécrétion urinaire chez l'homme produit environ 32 grammes d'urée en vingt-quatre heures, mais cette quantité peut varier dans des limites étendues. Une alimentation très-azotée Taugiiente, tandis qu vxwe Tvo\xm\\«^ ^«vi^ \\r\\^ eu azote la dimi-
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nue. Cependant l'urée ne disparaît pas totalement chez un animal maintenu dans un jeûne rigoureux, elle se forme aux dépens de l'organisme.
Lorsque la sécrétion urinaire devient plus considérable, serait-ce même à la suite d'ingestions abondantes d'eau pure, la quantité d'urée produite augmente. Elle s'accroît aussi lorsque le corps est soumis à des exercices fréquents, lorsqu'il y a beaucoup de travail physique.
On peut admettre, en résumé, que l'urée diminue lorsque le mouvement du sang se ralentit , et qu'elle augmente toutes les fois que la circulation s'active.
Il n'y a qu'une très-petite quantité d'urée dans le sang ; elle devient plus forte lorsque les reins fonctionnent mal. L'urée ne se forme pas dans les reins, car MM. Dumas et Prévost, dans une expérience ajuste titre célèbre, ont constaté que le sang des animaux auxquels on a fait l'ablation de ces organes contient de l'urée.
Elle ne se produit pas dans les muscles, mais dans le sang; en effet, la créatine se transforme facilement en urée au dehors de l'organisme : or, malgré la quantité notable de créatine qui existe dans les muscles on ne rencontre pas d'urée dans la chair musculaire. Au contraire, il suffît de prendre parmi ses aliments de la créatine, de la gélatine ou des matières analogues pour voir l'urée se former en plus grande abondance dans l'urine. Il est donc rationnel d'admettre que ces substances ont été brûlées dans le sang et que leur azote s'est éliminé à l'état d'urée.
Tout l'azote des aliments ne disparaît pas; une partie reste dans l'organisme, car ce corps entre dans la composition de nos tissus.
Au commencement du siècle on avait fondé de grandes espérances sur l'einploi de la gélatine dans l'alimentation, parce que cette substance est très-azotée et qu'elle peut s'obtenir à bas prix. Ces espérances ont été complètement déçues , la gélatine est totalement brûlée dans le sang, et changée en urée que l'urine élimine au dehors.
La sécrétion urinaire produit chaque jour de 08"*,5 à 1 gramme d'acide urique. Il croît pendant la digestion , il diminue lorsque le corps se fatigue, et alors il est transformé en urée. En général, il se développe toutes les fois que l'oxydation est entravée par la circulation, et une augmentation dans l'acide urique correspond à une diminution dans l'urée. Cet acide abonde dans l'urine des goutteux.
L'zfiàfi urique^ raiate ^ranww-wiaffne'Ctt U iii]nËaiifif<sDiife » -icffc#M:fiit f»ou vi^nt daji§ TuriiK qwlqties ftituipeF agnv» ium »fliiû9».in.
Usti:t4e hippurique fse rmoMuSpe •em gnâfitit «gmntUlt- iftsK l'arïnti Uutuàine, f\ ne fonii«<les qa^KW iisi^àPË •& ff'oïdiâi' BMaDBÛfie. . VzdAa lactique ne «V prêtait qiw Afirsgitt' Ibi <di£H5tiii« <t k resipiration éprourent des alténlûa& 0 jEgi^tBEBif «diwtetfevm et XhnUth leK fois que la di^^estkmi «ft fta idinniihitutiij «ad otravées.
On [ieut démontrer la présenee die Ha Kv^sattliiH' «fH «Af la oêatinine dan» l'urine en versant do dilwvDPe At bôol' liainr TviiK concentrée, 1^ créatinine forme aTiec loe ivjl hbb gfKVafïftt ciistallin qui entraine la créatine.
In adulte fierd, dans la sécrétion urinaîpe, fw line^-qnatre heures environ 1^%16 de créatinine et O^^l éf crâiBir.
(^glucose existe toujours dan5rariiieiHiinttle,q»elleqiiesûH ralimentation. l^>ur y déceler cette matière od yttmï on litre d'urine au moins; on y ajoute 20 à 25 oentimêtres cubes d'acide chlorhydrique par litre ^ et on abandonne la liqnnir an repos pendant une journée : l'acide urique se précipUe. On sépare cd acide 9 on sature laliqueur, onl'étend de !,200à 1,300 centimètres cubes d'alcool à 0^)^^ )mis on y ajoute un peu de potasse en solution alcoolique. Au bout de vingt-quatre à trente-six heoreson décante la liqueur^ en agitant légèrement, afin d entrainer en même temps des flocons de phosphates qui se sont déposés, et on lave un peu le vase. Il reste sur les parois une matioe gommeuse, qui est du sucrate de potasse précipité par l'alcool. On dissout ce sucrate dans l'eau, on y verse de la potasse en excès et une solution de sulfate de cuivre très-étendue, de feçon à redissoudre le précipité d'hydrate d'oxyde de cuivre qui s'est formé d'abord, et on chauffe vers 80»; il se forme un précipité rouge de sous-oxyde de cuivre.M. Brùcke a indiqué-une deuxième méthode. On verse dans l'urine de l'acétate de plomb, on filtre • et on ajoute à la liqueur du sous-acétate de plomb. Il se fonne ■ un deuxième précipité; on le lave avec une dissolution de chlorure de sodium, on jette sur un filtre, on comprime fortement, et on délaye dans l'eau. On ajoute au mélange une quantité d'acide oxalique suffisante pour changer tout le plomb en oxalate , on sépare celui-ci par le filtre, et on ajoute du carbonate de chauxàla liqueur pour la débarrasser de l'excès d'acide oxali(iue. Enfin, on filtre et on obtient le sucre à peu près pur en dissolution dans le liquide.
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par vingt-quatre heures l^*" à J^'',o, d'après M. Brûcke, à qui on doit la méthode précédente, et d'après M. Bence Jones. Elle est donc de 1 millième environ.
Nous avons insisté sur la manière d'opérer parce que si Ton ajoute de la potasse dans de l'urine normale, puis une solution étendue de sulfate de cuivre , de façon que le précipité bleu se redissolve, on n'obtient pas de précipité de sous-oxyde de cuivre en chauffant à 75* ou 80°, mais seulement une coloration jaune; or des urines diabétiques, contenant une proportion de glucose aussi faible, donneraient un précipité dans les mêmes circonstances. La cause de ce fait est vraisemblablement l'existence dans les urines normales de certaines matières qui manquent dans les urines diabétiques. La créatinine est dans ce cas; d'après M. Vinogradoff, cette substance dissout parfaitement le sous-oxyde de cuivre en présence de la potasse.
L'urine normale du chien est tellement chargée de substances capables de dissoudre le sous-oxyde de cuivre, qu'on peut souvent y ajouter 3 à 5 pour 100 de sucre sans que l'on obtienne le précipité jaune ou rouge à 75°. Par conséquent il ne faut pas conclure l'absence du sucre dans une urine de ce fait qu'elle ne fournit pas de sous-oxyde de cuivre avec la liqueur de Fehling; si la réaction est très-sensible dans les cas de diabète aigu, elle est loin de l'être dans le diabète chronique.
D'après M. Schunck il existe dans l'urine un glucoside qui se dédouble en indigo bleu et en glucose : on lui a donné le nom àHndican.
Les matières extractives représentent un poids de 0^%20 environ par vingt-quatre heures pour chaque kilogr. d'urine. On y trouve aussi des matières grasses; leur proportion est extrêmement faible.
La quantité de principes minéraux rejetés par Turine est considérable : elle estde 15 gr. environ par vingt-quatre heures; cette quantité peut monter à 25 gr. et descendre a 8 gr. Elle est plus iïiible chez les femmes et surtout chez les enfants. Parmi ceâ matières solides sont des phx)sphates , le phosphate de soude , le phosphate de chaux, et celui de magnésie. La quantité d'acide phosphorique éliminée par l'urine oscille entre S^*" et 5^' par vingt-quatre heures. Cet acide augmente pendant la digestion, il diminue durant la nuit. Il diminue chez les femmes pendant la grossesse, et le huitième mois il y en a si peu qu'on y trouve à peine ses réactions ainsi que celles de la chaux. L'urine renferme toujours des chlorures alcaWii?. çX ?>wt\«vsX. ^
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chlorure de sodium. Leur dose augmente quand on en ingère davantage , mais tout ne s'élimine pas par cette voie. La proportion de chlore augmente quelques heures après le repas, elle est au minimum pendant la nuit. L'exercice en accroît la production. Le poids de chlore évacué en vingt-quatre heures est de 10^** environ. On trouve des sulfates dans la sécrétion urinaire , la quantité s'élève pendant la digestion ; elle est de 2^^ moyennement en vingt-quatre heures.
L'urine acide normale ne contient pas de sels ammoniacaux, elle en renferme quand elle devient alcaline. Il en est de même de l'urine^des herbivores, qui est toujours alcaline. L'urine renferme de l'azote et surtout du gaz carbonique.
Les substances non alimentaires ingérées se retrouvent dans les urines, à moins qu'elles ne soient susceptibles de réagir sur certains principes de l'organisme pour donner des composés insolubles. Les sels métalliques sont dans ce cas, car ils produisent des précipités avec les matières albummoîdes.
Les substances non précipitables dans l'organisme et d'une oxydation difficile , comme les chlorures , les iodures , les sulfates, les nitrates , l'urée , la quinine , la plupart des matières odorantes et colorées, se retrouvent inaltérées dans l'urine. Aa contraire, les corps oxydables subissent dans l'organisme les transformations qu'ils éprouvent sous l'influence des réactils oxydants; les sulfures alcalins sont transformés en sulfates, les sels organiques alcalins en carbonates, l'acide benzoïqueet l'acide cinnamique en acide hippurique, l'acide urique en urée, la salicine en saligénine et en acide salicylique. L'oxydation de certaines matières est plus complète ; elle donne naissance à l'acide carbonique et à l'eau, c'est-à-dire aux produits ultimes de l'oxydation des corps organiques : la mannite est dans ce cas. 11 en est probablement de même pour beaucoup de substances qui ne se retrouvent jamais dans la sécrétion urinaire, même après une ingestion abondante : l'alcool, l'éther, les résines, diverses essences, la matière colorante des feuilles, du tournesol, de la cochenille et de l'orcanette, la théine, l'amygdaline, l'aniline, le camphre, etc.
La rapidité du passage des corps dans l'urine est Uéc à leur solubilité. L'iodure de potassium se trouve dans l'urine quel- (jues minutes après qu'il a été administré. Il faut plus de temps ])Our que l'urine prenne l'odeur qui se développe après l'inges* tion des asperges e\.\a t:^?>^vc^îC\wv d^s vapeurs d'essence de térébenthine.
ANALYSES D^URINES DIABÉTIQUES
Nous ayons fait connaître la nature de l'urine des mammifères. Celle des ophidiens est solide^ et composée surtout d'acide urique; celle des batraciens est liquide^ elle renferme peu d'urée. L'urine et les excréments des oiseaux et des poissons contiennent surtout des urates acides; il s'y trouve des phosphates terreux et un peu d'urée.
388. Étaui pathologiques. — La sécrétion urinaire augmente dans certaines affections [diabète, polydipsie). Dans le premier cas sa densité peut s'accroître^ parce que le sucre y est souvent en forte proportion; elle atteint quelquefois 1^040. Dans la polydipsie^ cette densité descend à 0^001. Elle diminue dans les maladies du foie et dans les fièvres.
Diabète. La quantité de sucre sécrétée par l'urine peut atteindre plusieurs centaines de grammes en vingt-quatre heures (1).
M. Bouchardat, à qui Ton doit d'importants travaux sur cette affection^ a montré que Ton entravait la formation du sucre et qu'on l'arrêtait même en soumettant le malade à une nourritore privée de principes féculents et sucrés^ en lui donnant par exemple^ au heu de pain ordinaire^ du pain dit pain de gluten, fa- Ikriqué avec de la farine débarrassée d'amidon par le lavage (343) .
L'acide urique diminue ou disparaît dans l'urine des diabétiques.
SIMON
BOUGHABDAT.
Densité 1,018 1,016 »
£aà 957,00 960,00 837,58
MaUÀres solides 43,00 40,00 162,42
Urée traces 7,99 8,27
Adde urbtue traces traces traces
Sucre 39,80 25,00 134,42
Extrait alcoolique i
Extrait aqueux | 2,10 6,50 5,27
SSels )
Phosphates et mucus 0,52 0,80 0,24
Albumine traces traces traces
Oxyde de fer » » 0,14
M. Cl. Bernard a montré que l'on pouvait produire le dialète artificiellement en faisant une blessure au quatrième ven-
(1) Voir, aux «iMi« de J'oWoe, Je dosag^e de ce sucre l^^\)*
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tricuie. L'empoisonnement lent avec le curare^ l'action lente de la strychnine sur des grenouilles, la destruction de la moelle épinière chez les grenouilles^ etc. (383) produisent le* diabète. Le diabète artificiel dépend du foie^ car cet état ne peut jamais être obtenu chez une grenouille à laquelle on a enlcYé cet organe. M. Saïkowsky a montré que si on arrête la formation de la matière glycogène dans le foie d'un lapin, résultat que Ton atteint facilement par l'action lente des arséniates, cet animal ne peut devenir diabétique ni par le curare ni par la piqûre da quatrième ventricule.
Jnémie, chlorose. L'urine est pâle et à peine acide chez les anémiques^ elle devient même alcaline quelquefois. Elle est riche en sels^ pauvre en principes organiques.
L'urine des chlorotiques renferme une certaine quantité de fer. On y reconnaît facilement ce métal à l'aide du prussiate jaune de potasse,
La sécrétion urinaire diminue considérablement dans les fièvres , elle est plus colorée et plus dense que l'urine normale. Son acidité croît parce que l'acide urique se forme en plus grande abondance ^ et qu'il s'y développe de l'acide lactique. L'urée disparait en proportion à peu près inverse. Les matières extractives augmentent; les sels et surtout le chlorure de sodium diminuent.
Dans la fièvre scarlatine et dans la petite vérole l'urine contient de l'ammoniaque 9 quoiqu'elle garde sa réaction acide.
La quantité d'urée et surtout d'acide urique croit dans lei maladies inflammatoires.
L'urine des phthisiques est plus riche en acide urique que Turine normale; on y observe des substances graisseuses.
L'urée diminue pendant les affections nerveuses.
On rencontre dans l'urine des cellules épithéliales, lorsque les pellicules se détachent dans les érysipèles, dans la scarlatine^ à l'origine de la maladie de Bright, et dans diverses affections urinaires.
La fibrine et les globules du sang apparaissent dans l'urine pendant les inflammations des organes génitaux et urinaires. Dans le catarrhe et dans la paralysie de la vessie la sécrétion urinaire contient de l'urate d'ammoniaque. L'urine se décompose dans le corps des personnes atteintes de catarrhe à la vessie; on y observe des monades^ des vibrions et des mycodermes. Le mucus se trouve en petite quantité dans l'urine normale. Dans le catarrhe de Va ^es^Àfe eX ^wi^ ^\«wfta maladies des o^
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ganes génito-nrinaires^ le mucus croît en quantités assez considérables pour rendre Turine trouble ou laiteuse.
On trouve du pus dans Turine lorsqu'il s'établit des suppurations dans les membranes génito-urinaires^ dans les reins^ ou lorsqu'un abcès se déclare dans ces régions.
L'urine des ictériques renferme les acides et les matières colorantes de la bile. Ces acides passent aussi dans l'urine pendant les pneumonies. La bile s'y trouve souvent elle-même, et alors l'éther bouillant, agité avec l'urine, prend une couleur jaune verdâtre.
La sécrétion urinaire diminue ou disparaît pendant le choléra.
La proportion de phosphates s'élève dans les affections nerveuses. La quantité de chlore décroît surtout dans les pneumonies, dans les diarrhées rebelles, pendant le choléra.
On trouve du chyle, de la caséine dans certaines urines. L'urine est brune pendant les rhumatismes aigus, elle est rouge dans plusieurs maladies où la matière colorante du sang passe dans l'urine, elle est presque incolore dans la migraine et dans les affections nerveuses.
389. Sédiments urinaires.v— L'urine humaine, abandonnée à elle-même, dépose souvent des corps solides, cristallins. Pendant les fièvres on voit s'y former de ïurate de sonde très-peu de temps après l'émission. Ces cristaux sont microscopiques , et l'aspect du dépôt est corpusculeux et incolore. On les reconnaît à ce qu'ils se dissolvent lorsqu'on chauffe l'urine.
L'urine laisse déposer quelquefois, trois ou quatre heures après l'émission, des prismes à base rhombe d'acide urique.
Lorsque la fermentation ammoniacale s'est développée on observe souvent un dépôt d'urate d'ammoniaque, souillé de phosphate ou de carbonate calcaires et de phosphate ammoniaco-magnésien. Ce sédiment forme des grains opaques blanchâtres, insolubles dans l'eau, solubles dans l'acide acétique, insolubles dans l'ammoniaque.
D'autres fois il se sépare des cristaux d'oxalate de chaux et de phosphate ammoniaco-magnésien.
Il se sépare aussi de l'urine, dans des circonstances assez peu communes et mal définies, une matière organique sulfurée, nommée la cystine. Cette substance est incolore, insoluble dans l'eau chaude et soluble dans l'ammoniaque.
Outre ces substances cristallisées, l'urine dépose des mat\è,Y^% organisées; on y trouve toujours du mucus, q\xe\c\vx^lvi\s»^\s^V^^i
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des spermatozoïdes^ des globules du sang^ de l'aibumme coagulée.
Calculs urinaires. — On donne ce nom à des substances solides qui se réunissent en concrétions dans la vessie. D'autres fois, ces matières s'échappent avec l'urine en petits grains ou en poudre ; on les désigne par le nom de gravelles.
Ces dépôts sont formés par diverses matières^ l'acide uriqne, l'urate de soude ou d'ammoniaque, le carbonate de chaux, l'oxalate, le phosphate de cette base, le phosphate ammoniacomagnésien, la cystine et l'oxyde xanthique.
Pour obtenir la cystine on traite les calculs par une solution de carbonate de soude, et on ajoute de l'acide acétique à la liqueur. Le liquide dépose la cystine en plaques hexagonales, très-belles.
Pour retirer cette matière des reins on précipite l'eitrail, privé d'albumine par la chaleur, au moyen du sous-acétate de plomb; on sépare le plomb par l'acide sulfhydrique , et on évapore la liqueur jusqu'à ce qu'elle se trouble par l'addition d'un volume d'alcool égal au sien. On chauffe pour faire disparaître ce précipité et on abandonne au refroidissement. On ob* tient un dépôt brun, qui renferme de l'inosite , de la cystine, de la xanthine et de l'hypoxanthine. On traite cette matière pir le carbonate de soude et on filtre : la liqueur ne renferme plm que les deux premières matières; on y ajoute de l'acide acé' tique, qui précipite la cystine.
Cette matière est soluble dans les alcalis caustiques et rnèoe dans les carbonates de ces bases> à l'exception du carbonate d'ammoniaque. Elle se dissout dans les acides minéraux, ellee!t précipitée par l'acide acétique. Chauffée à l'aû:, elle donne de l'acide sulfureux. Calcinée avec un alcali, elle fournit du solfiiR'
On apprendra plus loin à reconnaître la nature de ces caknls.
ESSAI DES URINES
390. On réunit Turine émise pendant vingt-quatre heures^ on mesure son yolume^ et on en préièYe 250^'*^ qu'on abandonne au repos pendant vingt-quatre heures; ou bien^ on analyse Turine recueillie le matin^ après le sommeil.
Nous connaissons la réaction et la densité normales de l'urine (387). On commencera par déterminer, au moyen de papier de tournesol, la réaction de cette urine, puis on en prendra la densité, car la présence d'un excès d'eau de l'albumine diminue sa densité, et celle du sucre ou des sels l'augmente. On n'attachera pas trop de confiance à l'urinomètre, aréo-
(1) Nous sommes beureux de reconnaître que nous devons la plupart des dé^ tails suivants à M. Renault, pharmacien en chef à TasUe de Vauduse, qui a eu rpccfitiop de foire, pendant pluaieuri anuées, de qo^Um^ux «%%^<i{^9^^>
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mètre construit pour ces sortes d'essais, parce que la graduation de ces appareils laisse souvent beaucoup à désirer; le 0 est en haut de la tige, il est divisé en 00 à 70 parties. Si on tenait à s'en servir, il serait bon de vérifier la graduation au moyen d'urines dont on aurait pris la densité par la méthode du flacon. La densité de l'urine normale oscille entre 1,012 et 1 ,025.
GI.UGOSE.
391 . Le sucre contenu dans l'urine des diabétiques est une variété de glucose. La quantité d'urine sécrétée dans cette maladie s'accroît, et elle peut même devenir très-considérable, car on a vu des malades émettre jusqu'à 20 litres d'urine. Nous avons dit que cette urine peut renfermer de très-fortes proportions de sucre; aussi est-elle sucrée plus dense que l'urine ordinaire. Elle est suceptible de fermenter, elle dévie à droite le plan de polarisation, elle est peu colorée.
Si l'on se proposait d'en retirer le sucre on y verserait un excès d'acétate basique de plomb, on filtrerait, puis on précipiterait l'excès de plomb par un courant d'hydrogène sulfuré, on filtrerait de nouveau et on évaporerait jusqu'à cristallisation.
Pour constater sa présence, il suffit de faire bouillir l'urine dans un matras d'essai ou dans un tube bouché avec qv/dques gouttes d'une solution de potasse ou de soude : s'il y a de la glucose il se forme une coloration qui varie, depuis une nuance rouge brun jusqu'à la teinte noire, suivant la quantité de sucre.
M. Bœttger indique d'ajouter à l'urine de la potasse et un peu de sous-nitrate de bismuth : il se forme un précipite noir.
Enfin, la présence du sucre communique à l'urine la propriété de réduire, par une légère chaleur, les solutions des sels de cuivre au maximum : il se forme un précipité jaune (Cu* OHO), ou rouge (Cu* 0) si l'on fait bouillir longtemps.
Cette réaction, indiquée parTrommer, a été appliq[uée comme moyen quantitatif par M. Barreswil. Nous allons la faire connaître, mais nous emploierons une liqueur dont la composition a été donnée par M. Fehling.
Dosage du sucre par la rédaction des sels de
cuivre. — Préparation de la liqueur. On fait dissoudre 1 30 gr.
de soude caustique dans 500 gr. d'eau distillée, et on y ayoute
une solution de 160 gr. de tartrate de potasse neutre dans
iOO gr. d'eau distillée-, ce* ^ev^L ^\\s^âssta daivent être faites
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à l'aide d'une douce chaleur et mélangées chaudes. On verse I)eu à peU; et en agitant^ une solution de 40 gr. de sulfate de cuivre cristallisé dans 160 gr. d'eau distillée. A chaque addition il se forme un précipité bleu qui disparaît promptement^ et la liqueur garde une belle couleur bleue. On complète le volume avec de l'eau distillée de façon à obtenir i,i55 centimètres cubes de liquide. iO*'-^' de cette liqueur sont réduits par cinq centigrammes de glucose; ce qui est manifesté par la décoloration de la liqueur. Cette liqueur s'altère en vieillissant; aussi est-il bon de la titrer de temps en temps; on prend alors une solution de glucose parfaitement pure et on cherche si dix centimètres cubes de la liqueur sont réduits exactement par une portion de la solution de glucose en contenant exactement cinq centigrammes.
. 393. Dosage du sucre. — .On opère souvent de la manière suivante. On commence par décolorer l'urine au moyen de quelques gouttes de sous-acétate de plomb très-concentré^ on filtre^ puis on l'introduit dans une burette divisée en dixièmes de centimètre cube.
On verse alors lO*^**^- de liqueur de Fehling dans un ballon en verre ou même dans une capsule de porcelaine ; on y ajoute W-*' d'eau distillée et on porte à l'ébullition.
On verse l'urine goutte à goutte dans la liqueur bouillante, que l'on remue sans cesse au moyen d'un agiteur en verre si l'on opère dans une capsule^ ou que l'on agite à la main si l'on fait usage d'un ballon. On observe avec attention la coloration de la liqueur, et quand elle paraît avoir à peu près passé du bleu au jaune rougeàtre, on laisse reposer le vase à l'abri du feu. La liqueur s'éclaircit; si elle paraît encore verdâtre, on porte de nouveau à l'ébullition , et on ajoute de l'urine avec une grande lenteur jusqu'à ce que la décoloration ait lieu.
Il est bon de vérifier cet essai par un ou deux autres. Supposons que 8^-^- d'urine aient été nécessaires, il résulte de la composition de la liqueur que ces 8®-®- renferment 08''',05 de glucose ou que 1 litre d'urine en contient 6»^-,25.
Lorsque l'urine diabétique est très-chargée de sucre, il faut l'étendre de 5, 10, 20 fois même son volume d'eau. Il est clair que dans ce cas on tient compte de cette quantité d'eau pour effectuer les calculs.
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La méthode ainsi appliquée est loin d'être exacte. Tout ce que Ton peut conclure , c'est que s'il n'y a pas réduction de l'oxyde de cuivre^ l'urine ne renferme pas de sucre, liais il taudrait se garder de croire que l'urine contient du sucre par ce fait seul qu'elle réduit le tartrate cupro-potassique^ parce que l'acide urique et d'autres principes de l'urine réduisent cet oxyde. On aura des résultats plus exacts de la façon suivante. On mesure un volume connu d' urine ^ et on y verse une solution concentrée de sous-acétate de plomb tant qu'il se fonue un précipité. On filtre, on lave le filtre, puis on note le volume du liquide obtenu : il est clair que ce volume représente le volume d'urine sur lequel on a opéré. C'est ce liquide que l'on place dans la burette, et qu'on traite par la liqueur cupro-potassique comme il vient d'être dit.
394. Méthode de dosage de la glucose des urines par le saccharimétre. — Il est rare que le médecin ou le pharmacien possède un saccharimétre, c'est pourquoi nous n'inast»rons pas sur cette méthode, qui est la plus rapide et la meilleure. On en trouvera la théorie dans les traités de physique ; quant à la manière d'opérer, elle est donnée avec détail dans une brochure qui accompagne l'appareil.
On prend un certain volume d'urine, on y ajoute le diriène de son volume de sous-acétate de plomb des pharmacies, oo filtre et on en remplit le tube du saccharimétre. On note la déviation. Supposons que l'on ait trouvé 26*>, on le multiplie par 2,25,
Soit 58,60
On y ajoute 5,85
Il y a donc 64,35
On a ajouté 5,85, c'est-à-dire le dixième, parce qu'on anit additionné l'urine de -^ d'un liquide inactif. On multiplie par 2,25, parce que M. Clerget a constaté que i degré de l'échelle correspond à 2«'',25 de glucose.
Souvent, on se contente de décolorer l'urine avec du noir. U résultat est moins exact, parce que le noir absorbe un peu de sucre ; si on le fait, c'est pour aller plus vite. Nous ne le conseillons pas, à moins que les essais ne portent sur l'urine d'un même malade qu'on examine chaque matin afin de constater si le diabète augmente ou diminue. Il est clair que dans ce cas ' «S résultats resX^TvX ^^w^xUement comparables. Il est évident
alors on n' ajoxxX^ ^^a \x\i toafc»» «sx \^vi^3^^^3tft!^wé,
ALBUMINE ET BILE DANS L'URINE
ALBUMINE. '
395. L'albumine est coagulée par la chaleur et par l'acide nitrique, n est nécessaire d'avoir recours à ces deux réactions pour déceler la présence de l'albumine dans l'urine. En effets par la chaleur seule' on a souvent un trouble qui est dû à la précipitation de phosphates terreux ou de carbonates. On reconnaîtra d'ailleurs ces sels à ce qu'une goutte d'acide nitrique dissoudra le précipité formé. D'autre part, l'acide nitrique peut fournir un dépôt blanc dans l'urine d'un malade soumis à l'action du copahu, du cubèbe, ou d'autres substances résineuses.
Lorsqu'on a reconnu qu'en chauffant 4 à5 centimètres cubes d'urine elle se coagule, qu'en versant 8 à 40 gouttes d'acide azotique dans le même volume d'urine elle se coagule encore, on peut affirmer que cette urine contient de l'albumine.
Pour doser l'albumine on commence par s'assurer si l'urine n'est pas alcaline; dans le cas où elle le serait, on l'acidulé légèrement avec de l'acide acétique. On prend lOO^*®* d'urine, qu'on chauffe de façon à opérer la coagulation, c'est-à-dire jusqu'au moment où l'on voit que l'urine commence à bouillir. Si elle contient beaucoup d'albumine, il faut avoir la précaution d'agiter avec une baguette en verre pour empêcher l'albumine d'adhérer au fond du vase. La liqueur est ensuite jetée sur un double filtre. Ce sont deux petits filtres placés l'un dans l'autre après avoir rogné le plus lourd jusqu'à ce qu'ils aient le même poids. L'albumine reste sur le filtre intérieur; on la lave à l'eau puis à l'alcool, et, quand c'est bien égoutté, on retire les deux filtres; on les dessèche séparément dans du papier buvard et on achève la dessiccation dans une étùve chauffée'à iGO®. Les poids qu'il faut ajouter à côté du filtre vide indiquent la quantité d'albumine.
On pourra faire une autre détermination en précipitant l'albumine par de l'acide nitrique.
BU.E
396. La bile se rencontre dans quelques urines, elle leur donne une teinte verdâtre qu'il est facile d'apercevoir, de sorte que c'est un premier caractère bon à noter. On essayera ensuite les moyens suivants.
l^On verse dans une assiette de porcelaine quelques gouttes d'urine^ et on laisse tomber au milieu une goxxUe ^^cvô^fe \v\-
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trique. Au fur et à mesure que Tacidese mêle à l'urine^ on voit sur le pourtour apparaître des colorations vertes, bleues, jaunes, rouges ou violettes.
2® On ajoute à l'urine les deux tiers de son volume d'acide sulfurique pur en ayant soin que la température ne dépasse pas 50» ( pour y arriver il suffit d'ajouter peu à peu l'acide sulfurique et de refroidir dans l'eau ). On opère dans un tube bouché par un bout. Quand l'acide sulfurique est ajouté on verse quelques gouttes d'une dissolution de i partie de sucre de canne et 4 parties d'eau , et on agite. Si l'urine contient de la bile, il se forme une coloration violette (Pettenkofejr), Dans le cas où l'urine contient de l'albumine, il convient d'abord de l'en débarrasser par la chaleur.
3° On ajoute à l'urine un liquide albumineux (blanc d'œuf et eau), et on verse ensuite quelques gouttes d'acide nitrique. Il se forme un précipité qui entraîne la matière biliaire, et les flocons du coagulum sont teintés en bleu verdâtre, tandis que s'il n'y avait pas de bile ils seraient blancs [Heller),
4® Le précipité qui se forme quand on ajoute à l'urine du sousacétate de plomb est coloré en jaune verdâtre.
5° Quelques gouttes de teinture d'iode produisent une coloration verte dans une urine bilieuse.
URËE.
397. Pour reconnaître si une urine est très-chargée d'urée on en verse quelques gouttes dans un verre de montre avec le même volume environ d'acide azotique, et on place le verre sur de l'eau froide; on aperçoit au bout de quelques minutes des cristaux très-fins de nitrate d'urée.
Pour la doser nous conseillerons la méthode de M. Leconte, qui repose sur l'oxydation de l'urée par les hypochlorites :
C2h*Az202 + 3(NaOCIO) = SNaCl + 200^ + 4H0 -|- 2A2.
Use dégage donc de l'acide carbonique et de l'azote; on absorbe le premier par une solution de soude , et on recueille le second : de son volume on déduit le poids de l'urée. Voici comment on peut opérer.
On verse dans un ballon de 250^-® • iO^*«* d'urine et quelques
gouttes de potasse ou de soude pour ralentir l'action, puis on
remplit totalement ce vase d'une solution étendue d'hypochlo-
rite de soude, de leWe fet^n cçicii ^o^asA. le bouchon muni
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d'un tube de dégagement étroit le liquide monte dans ce tube.
La réaction commence à froid; les premières bulles chassent le liquide du tube. On place alors sur l'ouverture du tube à dégagement^ qui plonge dans une cuvette d'eau , une éprouvette graduée; à la fin^ on active la réaction en chauffant peu à peu dans un bain-marie^ et on s'arrête lorsqu'on ne voit plus de gaz se condenser dans l'éprouvette et que la vapeur d'eau se condense avec un bruit sec. L'opération dure environ 20 minutes.
Le résultat serait plus exact si l'on avait traité préalablement l'urine par l'acétate de plomb et par le carbonate de soude pour enlever les principes azotés autres que l'urée, lesquels en se décomposant causent une certaine erreur, mais dans la pratique on ne prend pas cette précaution.
Il faut alors noter la température et la pression et, après avoir mesuré le gaz, lui faire subir les corrections. Dans la pratique, on néglige encore ces corrections. En théorie O^'-i d'urée donne ZT-^- d'azote , mais M. Leconte n'a jamais obtenu que 34*'*'. Supposons que l'on ait trouvé 50*''*' d'azote, on aura :
OS
= L_ d'où X = OB'-, 147
Dans cet exemple, l'urine contiendrait I4*'-7 d'urée par litre.
398. Si l'urine se colore notablement en rouge par l'action de quelques gouttes d'acide nitrique, et, surtout s'il se produit un dépôt brun, l'urine contient une proportion exagérée d'acide urique.
Cet acide existe quelquefois en proportion assez considérable pour former un dépôt dense à la partie inférieure de l'urine abandonnée au repos. Ce dépôt est rougeâtre , formé de cristaux qu'on reconnaît sous la loupe à leur forme rhomboédrique ; ils se réunissent fréquemment en étoiles.
Pour le recueillir, on évapore l'urine jusqu'à la moitié de son volume et on la laisse reposer dans un verre où l'on a versé quelques gouttes d'acide chlorhydrique : au bout de quelques heures il se forme sur le liquide une croûte rouge-brun composée de cristaux qui tombent au fond du vase par l'agitation.
URATES, SELS DANS L'URINE
DRATES. .
399. Les uratesde soude et d'ammoniaque entrent dansla constitution normale de l'urine; ils se déposent quelquefois, après rémission , par le refroidissement de Turine, et on obsenre alors dans le fond une sorte de boue qui disparaîtrait si l'on chauffait .égèrement.
On pourrait reconnaître aussi ces urates aux caractères indiqués (402).
SELS
400. Pour doser les sels de l'urine on en évapore 5 à 10 grammes dans une capsule. On grille le résidu dans unemoolk ou sur une lampe à double courant à une température peo élevée, et on pèse le résidu. Si l'on avait à doser les chlorures, les sulfates ou la chaux on employerait les méthodes données (77) (71).
Pour doser les phosphates on ne peut pas les précipiter dire^ tement dans la dissolution à l'état de phosphate ammoniacomagnésien, par suite de la présence de la chaux et de l'oxyde de fer, qui seraient précipités en même temps. Le mieux est de se servir du procédé suivant, donné par M. Boussingault, que nous conseillons d'employer pour l'analyse des guanos^ des noirs d'os, et des autres engrais.
On dissout la matière dans de l'eau aiguisée d'acide chlorfaydrique, on ajoute à la liqueur de l'acide sulfurique, puisdem fois son volume d'alcool : toute la chaux est précipitée à l'étit de sulfate. On filtre : l'acide phosphorique est en' dissolution. On évapore au bain-marie pour chasser l'alcool, et on ajoute dr l'acide citrique au liquide. Cela fait, on verse de l'ammoniaque dans la solution, et s'il se fait un précipité^ on rajoute de l'acide citrique pour le redissoudre. Lorsque la liqueur citrique ne précipite plus par l'ammoniaque, on ajoute du sulfate de magnésie, et on dose l'acide phosphorique à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien.
DÉPOTS URINAIRES
401 . Supposons que l'urine ait produit un dép6t. Pour recot* naître sa nature, on prend un tube de verre effilé par an M
l'on plonge cette pointe dans le dépôt formé, i^irèt am ap*
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puyé le doigt sur l'autre extrémité; on retire alors le doigt^ on l'appuie de nouveau et on puise par ce moyen une certaine quantité de dépôt. On l'essaye par divers réactifs, puis au microscope si ces premiers essais n'ont pas éclairé suffisamment.
L'urine contenant un excès d'acide urique est acide et limpide; le dépôt est cristallin, légèrement coloré; il est soluble 'dans la potasse ou la soude, insoluble dans l'ammoniaque et dans l'acide acétique.
L'acide nitrique fonce la couleur d'une urine riche en acide urique. Il peut s'y former un dépôt brun ; ce dépôt est soluble dans les alcalis.
L'urine renfermant des urates se trouble peu de temps après l'émission; ce dépôt est blanc ou coloré, boueux. La chaleur le dissout, ainsi que la potasse ou la soude. Quelquefois ce dépôt est coloré par une matière nommée la purpurine; quoi qu'il en soit , une légère élévation de température dissout le dépôt des urates, qui se reforme par le refroidissement.
L'urine renfermant des phosphates terreux peut se troubler, mais le dépôt ne peut être confondu avec les précédents, parce qu'il ne disparaît pas par la chaleur, et qu'il se dissout dans l'acide acétique, tandis qu'il reste insoluble dans la potasse ou la soude.
Les dépôts urinaires formés par l'oxalate de chaux sont blancs; ils ne se dissolvent pas dans l'ammoniaque, ni dans l'acide acétique. La chaleur ne les dissout pas davantage, mais les acides minéraux les dissolvent. Si le dépôt était formé par du carbonate de chaux, il se dissoudrait dans l'acide acétique avec dégagement d'acide carbonique. Les dépôts de phosphate ammoniaco-magnésien sont blancs, solubles dans l'acide acétique , insolubles dans l'ammoniaque.
L'urine contenant de la cystine possède une odeur acre ou même repoussante. Elle fournit aussi un dépôt, mais il ne se dissout pas quand on chauffe, et il est soluble dans l'ammoniaque.
Certaines urines sont troubles parce qu'elles contiennent du mucus, ou qu'elles commencent à se décomposer. La présence du sang les colore en rouge ; celle de la bile en jaune verdâtre. n est des urines qui sont blanchâtres ou opalines : l'agitation avec de l'éther les éclaircit. On rencontre quelquefois des urines bleues ou noirâtres.
Si Ton place sous un microscope , grossissant de 250 diamètretj une goutte ou deux du dépôt formé dans l'urine, et
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qu'on essaye les réactions précédentes, elles apparaîtront beaucoup plus nettement. Ajoutons encore ceci :
L'acide urique se montre en plaques cristallines qui ont la forme de losanges. Les urates sont tantôt amorphes, tantôt cristallins.
Le phosphate de chaux est amorphe.
Le phosphate ammoniaco-magnésien présente des cristaux prismatiques (fig. 103).
L'oxalate de chaux offre de beaux octaèdres (fig, 104).
Fig. 105.
Fig. IM.
La cystine montre de belles tables hexagonales.
On reconnaît le pus à des globules sphériques dans lesquels on aperçoit deux ou trois nucléus lorsqu'on ajoute un peu d'acide acétique. La matière se prend en gelée au contact de la potasse.
Le mucus se distingue à sa consistance glaireuse, à sa coagulation par l'acide acétique ; des cellules diverses sont en suspension dans ce liquide. On rencontre à peu près toujours dans ces dépôts des cellules d'épithélium ; elles sont ovales ou irrégulières.
On trouve encore dans les dépôts urinaires :
Des globules sanguins. Si l'urine est restée acide, ils se présentent en disques caractéristiques; si l'urine devient alcaline, ils se détruisent.
Des animalcules du sperme : on les reconnaît sans difficulté à leur tête ovoïde que suit, après une légère dépression et un rent, une longue (\\xe\3Le c^cim^^.
CALCULS ÏÏRINAIRES. ^^
Des tubes urinifères ressemblant à des poils : leur surface est chagrinée^ des ponctuations très-longues les sillonnent.
CALCULS URINAIRES
402, Aspeet phsrsiqne. 1° Acide urique, — Forme arrondie, couleur brune ou rougeàtre, cassure terreuse ou partielleàient cristalline. Lorsqu'on les scie on obtient une poudre analogue à la sciure de bois.
2<* Urate (Tammoniaque. Ces calculs sont petits, de couleur argileuse ou cendrée, de cassure terreuse. Ils sont formés de couches concentriques.
2i^ Cystine, Calculs volumineux, jaune pâle, arrondis, lisses, luisants, cristallisés.
4^ Oxalate de chaux. Ces calculs sont appelés calculs muratUB, parce qu'ils ressemblent aux fruits du mûrier par leur surface recouverte de tubercules arrondis. Us sont gris, quelquefois brun foncé, à cause de la matière organique qui les recouvre. Leur cassure est grenue, quelquefois cristalline {fig, 104).
5<* P?u)sphate amoniaco' magnésien. Ces calculs sont blancs, cristallins, demi-transparents, recouverts de petits cristaux brillants; ils se pulvérisent très-facilement. Ces cristaux sont des prismes ifig. 103).
6« Phosphate de chaux. Ils sont blancs, amorphes, formés de lameUes superposées.
Le tableau suivant indique la méthode à suivre pour reconiiaiU*e les différents calculs. Nous dirons cependant que ces calculs ne sont pas toujours formés d'une seule substance ; on les trouve assez fréquemment composés de plusieurs matières différentes.
403. Essai chimique. — Pour opérer, on prend un petit fragn^ent du calcul que l'on réduit en poudre, et on en soumet successivement plusieurs portions aux réactions suivantes.
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SÉCRÉTIONS CUTANÉES
404. On comprend sous ce titre les produits des follicules sébacés^ des glandes de Meibomius^ le cérumen des oreilles, la chassie des yeux.
Ces matières contiennent une substance albuminoide mal connue, des corps gras neutres (stéarine, oléine), des cellules de l'épiderme, deTépithélium et d'autres cellules renfermant de petits grains foncés, du chlorure de sodium, du chlorhydrate d'ammoniaque, des phosphates alcalins et terreux.
SUEUR
405. La sueur est un liquide sécrété à la peau par de petites glandes, dites sudoriféres. Ces glandes sont des tubes contournés sur eux-mêmes et partant d'un cul de sac situé dans le tissu sou&-dermique. Leur nombre est très-grand. La quantité de cette sécrétion n'est pas bien déterminée; cependant on sait qu'elle Bst assez forte, et on admet qu'elle est plus de la moitié de l'exhalation pulmonaire.
On obtient ce liquide en pressant des éponges contre la peau en transpiration et en lavant ensuite ces éponges avec de l'eau.
La sueur est un liquide acide, d'une odeur variable avec les individus, d'une saveur salée. Elle renferme 1 à 2,5 pour 100 de substances fixes à 100<*. Le chlorure de sodium mélangé de chlorure de potassium forme près des 2/3 de ce résidu; on n'y trouve pas de phosphates alcalins. Elle doit son acidité aux acides inférieurs de la série grasse; le plus abondant est l'acide formique associé à de petites quantités d'acide acétique et d'acide butyrique. M. Favre y a signalé l'existence d'un acide particulier (acide sudorique).
La sueur contient des matières grasses, provenant des glandes sudoriféres et sébacées, et une matière azotée, peut-être l'urée, qui se change en sels ammoniacaux. La sueur du visage renferme une proportion notable de ce corps dans l'urémie.
La sueur parait laiteuse parce qu'elle est chargée de cellules épithéliales. Elle renferme de l'azote et de l'acide carbonique.
Quelques substances , comme l'acide benzoïque , l'iodure de potassium^ passent dans la sueur,
702 OBUF.
CBUFS.
406. L'œuf se compose d'une'enveloppe de blanc onalbumeny^ de jaune ou vitellus. Dans Tœuf de poule le rapport du poids du blanc à celui du jaune est de 24 à 15.
La coquille de l'œuf d'oiseau est formée environ de
90 à 95 pour 100 de carbonate de chaux, 2 à 4 » phosphate,
1 à 3 » matière aaimale sulftirée.
L'albumen de l'œuf est séparé de la coquille par une membrane azotée et sulfurée^ et du jaune par la membrane yiteUine. Il est formé d'albumine^ et de diverses matières solubles, azotées et sulfurées^ mal définies encore, et enfin de substances salines.
On y a trouvé environ :
83 à 86 pour 100 d*eau,
12,5 » d'albumine, 3,0 i> de diverses matières organiques,
un peu de sucre et de matières grasses, j 0,7 pour 100 de sels.
L'albumine est donc le principe dominant. Elle est enfermée dans des membranes cellulaires , et on y aperçoit des corpuscules. Elle paraît unie à la soude.
Les chlorures alcalins forment plus de la moitié des sels, le chlorure de potassium prédomine sur celui de sodium. On j | rencontre peu de phosphates.
La consistance du blanc de l'œuf est très-variable avec les espèces; il est quelquefois fluide, d'autres fois gélatineux. La chaleur ne parait pas^ en coaguler l'albumine à la même température, et la compacité du coagulum est très-dififérente. Ces effets sont dus soit à des différences dans les albumines, soit à des combinaisons diverses de l'albumine.
Le vitellus des oiseaux est visqueux, opaque, coloré en jaune. On y observe au microscope des globules graisseux peu colorés, et appelés globules vitelUns ; ces globules contiennent des granules extrêmement fins. Lorsqu'on traite ce liquide par de l'acide acétique étendu, les globules se détruisent et les granules apparaissent. Le contenu de ces globules est formé surtout par des corps gras, de l'oléine, de la margarine, et une graisse pbosphorée contenant la lécithine de M. Gobley, de laquelle ona re- •^ i vers corps, et ivolammeut un acide appelé phosphcglyc^ , de la névT\tie l^U^V
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Ces corps flottent dans une solution albumineuse pauvre en ^li. Cette albumine est, suivant M. Lehmann, mêlée dans le ellus à de la caséine; suivant MM. Dumas et Gahours, cette bstance serait un principe albuminoïde distinct, la vitelline. Le vitellus renferme des quantités d'eau très-diverses, 48 à > pour iOO. Il contient environ i,5 pour iOO de substances miorales; les chlorures et lesselssolubles y sont rares, la soude y tmoins abondante que la potasse ; les phosphates etnotamment phosphate de chaux en forment près des quatre cinquièmes. Les corps gras abondent dans le vitellus, car Téther lui enve pr^s de 30 pour 100.
Lors du développement de Tembryon l'œuf présente les phéomènes généraux de combustion qui caractérisent la vie anilale : de l'oxygène est absorbé , de l'acide carbonique et de la ipeur d'eau dégagés, l'albumine disparaît graduellement ainsi le les sels.
Perte de poids de l'œuf le 9** jour d'incubation. ... 5 pour 100, » 15* » •... là »
SPERMF.
407. Le sperme est gélatineux, opaque, plus lourd que l'eau, lue d'une odeur forte. La chaleur ne le coagule pas, l'alcool le ^cipite, les acides le dissolvent.
fl est formé d'une liqueur incolore dans laquelle nagent une »ule d'animalcules spéciaux, nommés spermatozoïdes. Ces êtres lez l'homme ont une tête ronde ou ovale à laquelle est soudé n corps ayant l'aspect d'un fil qui va en s' amincissant.
longueur du corps, 0™">-,042 environ.
Longueur de la tête, 0>nm.,o045.
Largeur de la t6te, 0°>ni*,0018.
La liqueur séminale se gélatinise après son émission ; cet effet 8t attribué à une matière semblable au mucus, appelée la spernaiine,
La propriété fécondante appartient aux animalcules ; ils se enserrent longtemps dans l'urine et même à l'état desséché. Si ^ mouille un linge imprégné de sperme sec, et qu'on le place ^rle porte-objet du microscope on aperçoit les spermatozoïdes avants. Les taches de sperme chauffées légèrement pendant I^elques minutes se colorent en jaune foncé.
MUCUS
La liqueur séminale contient en suspension^ outre ces animalcules^ des grains blancs y des corpuscules muqueux et des débris d'épithélium. Elle renferme en dissolution^ outre la spe^ mâtine^ du chlorure de sodium et des phosphates.
MUCUS. sÉROsrrÉs.
408. Le mucus et les sérosités sont des liquides dont le prindpil
effet est de favoriser le jeu des organes. Néanmoins, ils peuTent
avoir une action chimique, car on a constaté que la salive des
glandes sous maxillaires ne transforme l'amidon en sucre qoV
^ec le secours du mucus buccal.
Le mucus est sécrété par les membranes muqueuses directement ou par des follicules spéciaux.
C'est un liquide visqueux, filant, renfermant des cellules d'épithélium et de petits corpuscules incolores peu nombreux dam rétat normal et qui augmentent beaucoup lorsque les muqueuses sont enflammées.
On appelle mwAn^ le principe mal connu qui lui commuDiqoe la faculté de filer. Ce corps paraît soluble à demi dans l'eau, 0 est précipitable par Talcool et par les acides étendus.
Il se distingue de l'albumine en ce qu'il n'est pas coagulé par la chaleur. IlMoit être rangé parmi les substances albuminoïdes du second groupe; ainsi il donne de la tyrosine sousl'iofiuence de l'acide sulfurique dilué.
Le mucus normal ne renferme pas d'albumine.
BIUCUS DES NARINES.
Eau 933,7
Mucine bl^
Lactate et extrait soluble dans Talcool 3,0
Extrait soluble dans l'eau et phosphates 3,5
Chlorures alcalins 5,6
Soude o,9_
1000,00^ (M. Vasse.)
L'urine abandonnée au repos laisse déposer des mucosités qui sont sécrétées par la membrane interne de la vessie. Ce mucus est blanchâtre ; il favorise la transformation de l'urée en carbonate d'timmoniaque. il estsolqble diMds le^ alcidis et |)l^
SÉROSITÉS
^s sérosités ont pour but de lubréfier les surfaces du corps ttant les unes contre les autres; elles sont sécrétées par de ites poches dans les membranes séreuses. La composition vaun peu avec les organes; on y trouve d'ordinaire de Talbune^ du mucus, de la soude.
La synovie est la sérosité qui lubréfîe les os en contact. Elle t épaisse. D'après Berzélius elle renferme,
Ean 926
Albumine 64
Matières extractives et sels solubles 6
Phosphate de chaux 1,5
ANALYSE DU UQUIDE D*HYDROPIQUE
Albumme 2,38
Urée 0,42
Chlorure de sodium 0,81
Carbonate de soude « 0,21
Phosphate de soude avec deà traces de sulfate de
soude 0,06
Substance muqueuse 0,89
Eau....... 95,23
100,00 (M. Marchand.)
SÉROSITÉ DES VÉSIGATOIRES^
Albumine coagulable. i 5»25
Albumine plus soluble dans l'eau ....;».... 0,50
Sels. . . . i * » i . . . . 0,^6
£aii....t«.....t ...* 93,99
(Braudes el ^e\nv^\»CL.^
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409. Le lâit est une sécrétion qui a pour but de nourrir les jeunes mammifères pendant les premiers temps de leur vie extérieure. Il se produit chez la femelle après la parturition , pendant nn temps variable et avec une abondance et une richesse diverses suivant la constitution et l'état de santé de l'individu. La quantité moyenne de lait fournie par une femme est de 1300 grammes par vingt-quatre heures.
Il est sécrété par des glandes appelées mamelles. Il renferme les quatre clauses d'éléments dont la réunion forme un aliment complet : fait nécessaire, car le jeune être n'a pas d'autre nourriture.
C'est un liquide blanc, opaque, inodore à froid, légèreoient sucré. Sa densité varié peu :
Lait de femme 1,0203
» vache 1,0324
» chèvre 1,0341
» &nesse 1,0355
> brebis 1,0409
Le lait de femme est alcalin ; le lait des herbivores possède habituellement la même réaction, celui des carnivores vr\ acide.
Le lait est formé par un liquide à peu près incolore et transparent, dans lequel nagent des globules graisseux, opaques, en nombre immense. Ces globules ne sont visibles qu'au microscope; leur grosseur oscille entre 0°*%0027 et 0™",0041. Us sont opaques et c'est à eux qu'est due l'opacité du lait Les corps gras dont ils sont formés sont enfermés dans une membrane albuminoïde ; si l'on ajoute à du lait un peu de potasse puis de l'éther, l'alcali dissout la membrane, Féther absorbe le corps gras, et le lait se change en une liqueur limpide. Placez du lait sous le microscope, mouillez-le avec une goutte d'acide acétique vous verrez la membrane s'attaquer et le corps gras suinter aussitôt.
On rencontre encore dans le lait des personnes malades de petites agglomérations, à forme irréguHère, formées par des corps gras soudés au moyen d'une substance protéique. Ces corpuscules se trouvent toujours dans le lait de la femme pendant les trois ou quatre jours qui suivent la naussance de l'enfant ; ce lait prend le nom de colostrum.
Le lait abandonné à lui-même se sépare en deux couches : celle du haut est formée par la réunion des globules, elle constitue la crème. Celle du bas forme un liquide blane , légèrement bleu, qu'on appelle le lait écrémé.
Lorsqu'on soumet le lait à un battage énergique et prolongé les globules se soudent, se séparent du liquide et Ton obtient le beurre. Les corps gras du lait sont formés de plusieurs principes. On y a trouvé :
de la butyrine, de la caproïne, de la caprine, enTiron ... 2,
de Toléine 30,
de la margarine 68.
Suivant divers expérimentateurs, la margarine serait trèsimpure; elle contiendrait de la stéarine, de lapalmitine, de la myristine et même d'autres principes.
La couche inférieure renferme diverses substances, dont les principales sont :
La caséine, matière alb.uminoïde étudiée précédemment (348) : le lait en renferme davantage après une nourriture azotée qu'après une nourriture végétale ; . Le sucre de lait (331) ;
Divers sels, et notamment des phosphates et surtout du phosphate de chaux (400). Les sulfates ne s'y trouvent pas.
Le lait abandonné à l'air perd rapidement sa réaction alcaline, et devient acide. Il se coagule alors. Cet effet est dû à de l'acide lactique qui se produit spontanément dans le lait. Il est formé par une fermentation désignée sous le nom de fermentation lactique (320). Le sucre de lait est la matière qui se transforme en acide lactique avec le concours de la substance protéique.
Le coagulum est formé par la caséine et la matière grasse; le Uquide qui se sépare est connu sous le nom de petit-lait.
C'est un alcali, la soude, qui maintient la caséine en dissolution dans le lait frais, car on conserve du lait- pendant un temps très-long en y ajoutant quelques millièmes d'un bicarbonate alcalin. Au contraire, le lait se caille si on l'additionne d'acide acétique ou d'un autre acide.
Outre les acides^ un grand nombre de substances possèdent la faculté de coaguler la caséine , c'est-à-dire de cailler le lait. Tels sont l'alcool, le tannin, divers sels, plusieurs végétaux non acides, les fleurs d'artichaut, de chardon, la grassette (piTiguicula vulgaris ) qui le rend filant, et surtout la présure, substance que l'on retire de la caillette des jeunes veaux. Une çartie de.
présure coagule trente mille parties de lait, et les vases en bois qui ont contenu de la présure, dont on se sert dans les luleries, servent très-longtemps à cette opération sans qu'on soit obligé d'en rajouter. D'après certains expérimentateurs, la préHire agit en changeant une certaine quantité de sucre de lait en tait acétique; suivant d'autres cette transformation serait produilc par une substance albuminoîde, nommée la chymosine. Le ctillé du lait sert à faire les fromages.
La nature de l'alimentation influe sur la nature et surli quantité de cette sécrétion. Le beurre augmente si tes alimeila sont très-chargés de principes gras et lorsque l'alimentation est végétale. Une nourriture animale ou mixte diminue la propi» tion de beurre, et augmente la proportion de caséine et<le sucre.
Le jeûne diminue la sécrétion. Le lait est pauvre en sacre A en sels, il s'enrichit en graisse et en caséine.
L'iodure de potassium ingéré passe dans te tait.
Pendant certaines affections des glandes mammaires m rencontre dans le lait des corpuscules de mucus, divers infosoires, de la fibrine , des débris d'épithélium. L'albumine eosU dans le lait lorsque les glandes mammaires sont le siège d'ime inflammation. L'urée y passe dans la maladie de Bright.
QOHPOSinON DU LAIT, D'APRÈS M. BOUSSINGADLT.
CbÉ>iE,
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lOD.B
D'APRÈS SIMON
lonra après Bcoacbement.
Pesanteur spcciflqae.
Eau.
Résidu sec.
Caséine.
Sacre.
Beurre.
Sels fixes.
Vaprès Berzélius, le lait de vache écrémé contient :
Caséine avec un peu de beurre 2,600
Sucre de lait 3,500
Extrait alcoolique, acide lactique, lactales 0,600
Chlorure de potassium 0,170
Phosphate alcalin 0,025
Phosphate de chaux, chaux combinée avec la caséine , magnésie et traces d^oxyde de fer 0,230
Eau 92,875
^ crème analysée par le même chimiste lui a donné t
Beurre obtenu par le battage. . . * 4,5
Caséine obtenue par la coagulation du lait de beurre. 3,5
Sérum 02,0
AO, Le lait étant une nourriture très-répandue pour les pertnes de tous les âges^ et T aliment à peu près exclusif des ents^ on a le plus grand intérêt à empêcher ses falsiftcallQa&.
Elles ont été très-nombreuses, mais comme on a appris à les déceler facilement, on se contente aujourd'hui, — et l'usage en est fréquent, — de l'étendre d'eau.
Si le lait est falsifié avec de la fécule, de la farine, de l'amidon, du son en décoction, on reconnaît ces matières par la solution d'iode (340).
Si le lait est additionné de glucose, on le décèle en ajoutant au lait, ou mieux au sérum, un peu de levure de bière ; dans ce cas il fermente aussitôt, et on obtient un dégagement d'acide carbonique.
On a vu ajouter des fleurs de souci, du safran, du caramel^ des jaunes d'œuf pour tromper sur la quantité de crème. On l'a additionné de blancs d'œuf pour lui permettre de mousser comme le fait du lait pur. On a employé de la gomme, du sucre, des émulsions, des cervelles battues dans de l'eau.
Pour reconnaître si du lait est pur ou mélangé d'eau : !• on en prendra la densité, 2«.on dosera la crème, 3» on déterminera la proportion de beurre, 4° on dosera le sucre.
\ 0 Densité. — On peut employer le galactomètre de MM. Chevalier et Henry ou le lactodensimètre deQuevenne : ce sont des aréomètres portant chacun deux échelles : l'une pour le lait à l'état naturel , l'autre pour le lait écréme. Le galactomètre indique 100° dans les bons laits, 140® dans ceux qui sont très^ riches; si l'appareil n'indique pas 95° le lait peut être considéré comme étendu d'eau. Le lactodensimètre marque 1,000 dansl'eau pure à 4^ 1,029 à 4,035 dans les bons laits; les deux derniers chiffres de ces nombres sont seuls indiqués sur la tige. A langueur, il faut se servir des tables de Quevenne lorsqu'on n'opère pas à 15°, mais le plus souvent on s'en passe, et l'on admet que le lait augmente ou diminue de 4® pour une variation de 5" dans la température.
2® Grëmomëtre de QUevenne. — Cet appareil consiste en une éprouvette à pied divisée en 400 parties. On la remplit jusqu'en haut, au trait 0, et on l'abandonne au repos pendant vingt-quatre heures. La crème se réunit à la surface et doit descendre an jusqu'au trait 10.
3° Lactobutyrométre de M. Marchand. —Cet appareil est un tube bouché par une extrémité , divisé par des traits en trois parties égales de 10 centimètres cubes chacune. Les quatre centimètres les plus élevés de la capacité supérieure sont divisés en dixièmes de centimètre cube, et les divisions s'élèvent un au-dessus du IxaW. ?»vv^mvi\« .
Pour opérer, on remplit la capacité inférieure avec le lait, on y ajoute une ou deux gouttes de soude caustique à 36®, puis on agite. On remplit la seconde partie avec de Téther et on agite. Enfin, on verse de l'alcool à 80*^ ou 85® dans la troisième capacité et Ton agite encore.
On maintient pendant quelques instants le tube dans un bain d'eau chauffé à 40^ et on le laisse au repos. Le beurre monte à la surface ; quand la couche grasse a cessé d'augmenter, on note le nombre de divisions. Chacune correspond à 2*%33 de beurre par litre; on ajoute 12^% 60 au résultat, parce que l'expérience a montré que c'est la quantité de beurre par litre de lait correspondant au corps gras qui s'est dissous dans l'alcool éthéré. Un bon lait contient au moins 30^'* de beurre par litre.
4<* Dosage du sucre, l*' par la liqueur de Fehling, — On prend 50 à 100 gr. de lait, on y ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique, et on chauffe vers 50°, puis on filtre. On place dans un petit ballon 20^ de la liqueur de Fehling; on y ajoute 25*^® d'eau distillée et 2 à 3 grammes de potasse caustique. Lorsque ce hquide bout, on y verse goutte à goutte le petit-lait placé dans une burette divisée en dixièmes de centimètre cube jusqu'à ce que la décoloration ait lieu (392). Supposons qu'il ait fallu 2*^*^j2; comme M. Poggiale s'est assuré que 20*^® de liqueur de Fehling correspondent à 0^%136 de sucre de lait, la quantité de sucre contenue dans le lait essayé est de 61 «'',8, car on a :
•; d'où X = 61,8.
Ceci est exact si la liqueur de Fehling est bien conservée ; comme elle s'altère légèrement, il est mieux de la titrer de temps à autre. Pour faire cette opération, on met dans une éprouvette ou dans un ballon jaugé, de 100*^*^, S»""* de sucre de lait pur, on remplit le vase et on agite jusqu'à dissolution.
On fait alors un essai avec 20*^*^ de liqueur de Fehling, et on détermine combien il faut de la liqueur sucrée pour les décolorer (392). Supposons qu'il ait été consommé 2*^-*^',6 de liqueur, la résolution de là proportion suivante donnera la quantité de sucre de lait qui correspond à 20°'*' de la liqueur cupropotassique :
IQQC.C. 2'''" ,6
Il est clair qu'on en déduit le poids de sucre de lait qui
correspond à 1^ de cette liqueur, c'est-à-dire qu'elle est titrée par cet essai.
D'après M. Poggiale, 1 kilogr. de lait fournit 923 gr. de petitlait, et 1 kilogr. de petit-lait contient environ 57 gr. de sucre; ce qui donne 52 à 53 gr. de sucre par kilogramme de lait. Le lait vendu à Paris ne renferme que 35 à 45 grammes de sucre par kilogramme de petit-lait. Quelquefois les marchands se contentent d'enlever de la crème au lait sans ajouter de l'eau; mais le plus ordinairement ils enlèvent de la crème et ils ajoutent encore de l'eau.
2" Far le sacckarimètre. On coagule le lait vers 50® par quelques gouttes d'acide sulfurique, on filtre, on ajoute à la liqueur quelques gouttes de sous -acétate de plomb, et l'on filtre de nouveau.
Ce liquide est essayé au saccharimètre.M. Poggiale, ayant constaté que 201,90 est la quantité de sucre de lait qui, dissoute dans l'eau distillée et portée au volume de 1 litre produit une déviation de 100®, on aura la quantité de sucre par litre au moyen de la proportion suivante; soit 29 la déviation obsenée on aura :
•; d'où X = 58S'%50.
Le plus souvent le lait ne marque que 20 à 23 divisions; il devrait atteindre environ 28.
CHAIR MUSCULAIRE
41 1 . On n'a que des données incertaines sur les transformations qu'éprouvent les principes plastiques (albumine, fibrine, caséine), pour se changer en matière assimilable, en tissu, et sur la manière dont chaque organe trie dans les substances nutritives les éléments qui lui conviennent.
11 est certain que Talbumine joue le rôle principal; on la toit donner naissance à la fibrine et aux autres substances azotées dans diverses circonstances, et notamment dans l'incubation de l'œuf: aussi certains physiologistes ont-ils cru pouvoir admettre que dans la digestion tous les matériaux azotés se changeaient en albumine , et que dans la nutrition l'albumine se changeait en fibrine , matière qui, par la facilité de coagulation dont elle jouit, serait Vagetvt principal de création et de renouvellement tissus, c'est-k-dw âLô\î^^w^^<i v^^<^ ^'^woteQ corps,
TISSU MUSCULAIRE
Ces idées sont vraisemblablement exagérées ou tout au moins ne sont pas démontrées; mais il est probable que ces transformations se font ainsi dans un grand nombre de circonstances.
Tissu musculaire. — L'étude des muscles paraît donner gain de cause à cette dernière manière de voir, car ce tissu a pour élément essentiel une matière fibreuse qui,, si elle n'est pas tout à fait identique à la fibrine du. sang, n'en diffère que par des caractères de détail : c'est la musculine (347). Pour obtenir cette matière on épuise la chair musculaire par l'eau jusqu'à ce que le résidu soit incolore et sans saveur. L'analyse de la chair musculaire du bœuf donne des nombres très-rapprochés de ceux que fournit celle de la fibrine retirée des animaux et des végétaux.
On a annoncé dans la fibre l'existence d'une autre matière azotée^ non soluble dans l'eau acidulée par l'acide chlorhydrique, qui ferait comme une sorte d'enveloppe autour des fibrilles des muscles; on l'a désignée sous le nom de sarcolemme. Cette substance ne fournit pas de gélatine par l'action de l'eau bouillante.
La fibre musculaire n'^st pas, à beaucoup près, le seul élément de tissu des muscles. On y trouve des tissus adipeux et cellulaires, des nerfs, des vaisseaux lymphatiques et sanguins. Le tout est imprégné d'un liquide acide contenant des sels et notamment des phosphates; de l'acide lactique, des lactatcs; des matières grasses encore mal définies; de l'albumine, de la caséine, et diverses substances organiques appelées lacréatine, la créatinine, l'acide inosique, l'inosite, lasarcosine, la sarkinc, et la xanthine. Ce liquide est coagulable par la chaleur, coloré en rouge ; il doit son acidité à de l'acide lactique et surtout à du phosphate acide de potasse, KO 2 HO, PhO*, qu'on retire des muscles en les épuisant par de l'alcool dilué. Ce sel est beaucoup plus abondant chez les animaux dont le système osseux est bien développé que chez les animaux mous : ce qui porte à admettre que le phosphate de chaux des os, 3 CaO, PhO", se forme dans l'organisme par l'action du phosphate acide sur le carbonate de chaux.
On admet généralement qu'il existe dans les muscles un acide spécial, qu'on a nommé Y acide otéophosphcriqtie, et que cet acide est combiné à la soude.
D'après M. Dubois Reymond les muscles n'auraient de réaction acide qu'aprèà^ la mort, et tant qu'ils sont contractiles leur réaction serait faiblement alcaline.
714 GRfiATINB. GRÉATmiNE.
COMPOSITION DE LA CHÂIB MUSCULAIRE
1I08CLE8 PBCTOBAUX.
Homme. Femme.
Eau ; 72,46 74,45
Fibre musculaire, yaisseaux, nerfs 10,83 15,54
Graisses 4,24 2,30
Substances extractives 2,80 3,71
Tissu cellulaire 1,92 2,07
Albumine soluble 1,76 1,93
(M. de Bibra.)
La chair musculaire fournit de 2 à 8 pour 100 de cendres, formées surtout des phosphates alcalins et terreux ( 80 à 95 pour 100) ; on y trouve aussi du chlorure de sodium et du sulfate de soude.
Le bouillon, produit de la coction de la chair musculaire arec de Teau, contient, d'après M. Chevreul,
Eau 988,57
Substances organiques desséchées dans le vide. . . 12,70 Sels (phosphates, sulfates, chlorures à base de potasse, soude, chaux, magnésie et oxyde de fer}. 3,23
412. Gréatine, C*H* Az'O^ Gréatiiiine. Sarcosiiie. D'après M. Liebig,
la chair musculaire de bœuf renferme 0,69 créatine.
» » cheval 0,72 »
Pour préparer la créatine on épuise la chair hachée atcc de l'eau froide et on évapore les eaux. La liqueur filtrée et très^ concentrée fournit la créatine.
Ce corps se présente en aiguilles incolores, sans saveur ni odeur, solubles dans 74 parties d'eau froide, et très-soluWcs dans l'eau bouillante.
Par ébullition avec les acides énergiques elle fournit de la créatinine,
HCI + C8H»Az»0* = H^G» + C«H^Az»02,Ha
chlorhydrate de créadniiie.
Ce chlorhydrate décomposé par l'oxyde de plomb donne la créatinine, substance cristalline, alcaline, plus soluble que la
SARCOSINE. ACIDE INOSIQUE. 715
créatinedans l'eau et dans l*a1cool. La créatinine est susceptible de régénérer la créatine.
Lorsqu'on fait bouillir la créatine avec un excès de baryte, tant qu'il se dégage de l'ammoniaque il se produit une autre matière^ nommée la scercosine :
H^O» + C^H'Az^O* = C^H^Az^O^ + C^H^AzO*.
• urée. sarcosine.
Ce corps cristallise en prismes du système rhombique, incolores, très-solubles dans l'eau , peu solubles dans l'alcool et insolubles dans l'éther. La sarcosine fond au dessus de lOO®, elle est volatile. Ce corps, isomère avec l'alanine (268), possède les caractères de la glycocoUe et de ses homologues.
413. Acide inosique. L'eau mère de laquelle on a retiré la créatine est acide, et répand l'odeur de bouillon. Ce liquide traité par la baryte fournit par l'évaporation des cristaux nacrés d'inosate de baryte, et la liqueur retient de Tinosite.
L'acide inosique a pour formule C*® H' Az' 0".
TISSUS DIVERS
414. Tissu cellulaire. Le derme, c'est-à-direl'enveloppe dès muscles et des os, les membranes séreuses, les ligaments, les tendons et les aponévroses sont formés par un réseau plus ou moins serré de fibres réunies en faisceaux. On y trouve aussi des fibres à noyaux, des nerfs, des vaisseaux et des cellules de matière grasse.
Toutes ces matières, auxquelles il faut joindre la partie organique des os, sont nettement caractérisées par l'action que l'eau détermine sur leur constitution. Elles se dilatent d'abord, prennent l'aspect de gelée ensuite, et enfin elles se dissolvent en donnant de la gélatine qui se prend en matière de consistance tremblante par le refroidissement. Les acides minéraux étendus, les alcalis dilués activent cette transformation.
Le tannin, le bichlorure de mercure forment avec ces matières des combinaisons imputrescibles.
Le tissu cellulaire se prend en gelée transparente et invisible
sous l'influence de l'acide acétique concentré; mais la fibre n'est
pas attaquée, car si l'on sature l'acide par de l'eau ammoniacale
elle reparaît avec son aspect ordinaire.
Les fibres élastiques se présentent sous forme de rubans roulés
TISSUS
en spirales portant des noyaux. Elles sont abondantes dans les ligaments jaunes de la colonne vertébrale. Ces fibres ne se dissolvent pas^ même après une ébullition de soiiante heures. Elles ne sont pas susceptibles de fournir de la gélatine.
L'acide chlorhydrique les dissout en brunissant. Avec l'acide sulfurique elles donnent de la leucine^ et non de la gélatine. Pour obtenu* ces fibres on fait bouillir le tissu cellulaire avec de Teau, puis avec de l'acide acétique, et on met le résidu en macération avec une solution alcaline étendue.
Le tissu des membranes muqueuses diffère du tissu cellulaire ordinaire, car par ébullition avec Teau il ne donne pas de gélatine.
Le tissu réticulaire qui recouvre le derme est constitué par des vaisseaux et des nerfs. Il contient le pigment, substance colorante de la peau. Ce tissu ne se reproduit pas comme l'épiderme et le derme ; aussi quand la peau a été détruite est-il remplacé par du tissu cellulaire , et la cicatrice provient de ce que ce dernier tissu est incolore.
L'épiderme, qui réuni au tissu réticulaire et au derme forme la peau, fournit de la gélatine par l'action de l'eau bouillante. L'acide sulfurique le ramollit et le dissout, l'acide nitrique le colore en jaune, les alcalis le dissolvent, les sulfures le brunissent, les sels d'argent le noircissent.
L'épiderme est percé de petites ouvertures qui donnent passage à la sueur, à des corps gras, et à des poils (cheveux, cornes, plumes suivant les cas). Les glandes sudorifères et sébacées se trouvent dans la peau.|
L'épiderme, les cheveux, les poils, les plumes, les ongles, les cornes, l'épithélium ont une composition presque identique :
Épiderme. Épithéliom. Cbeveax Ongles. PlumM. Cornet.
et poilf.
Carbone 50,34 51,53 50,00 51,09 52,42 50,94
Hydrogène 6,81 7,03 6,40 6,82 7,21 6,65
Azote 17,22 16,64 17,00 16,91 17,89 16,28
Oxygène et soufre. 25,63 24,80 26,60 25,18 22,48 26,13
100,00 100,00 100,00 100,00 lOOjdÔ" 100,00
Les tissus cornés sont formés par des cellules à noyaux qui se sont soudées , puis desséchées. En effet lorsqu'on traite ces divers tissus par des solutions alcalines, on aperçoit des cellules ovoïdes à noyaux. L'acide sulfurique met également cett« structure en évidence.
TISSUS
L'acide acétique est à peu près sans action sur le tissu corné. Ce tissu fournit environ 1 à 1^5 pour 100 de cendres.
La corne traitée par la potasse en fusion et par Tacide sul> furique étendu fournit de la tyrosine et de la leucine (345).
L'acide chlorhydrique la bleuit^ l'acide nitrique la jaunit^ l'eau régale l'attaque avec énergie.
Les plumes possèdent les mêmes propriétés générales. La couleur des plumes est due à divers pigments^ solubles rarement dans l'eau bouillante^ quelquefois dans l'ammoniaque ^ ordinairement dans l'alcool. Elles renferment ordinairement moins d'oxygène et plus de silice que la corne et les tissus analogues.
Les cheveux ont aussi la même composition et les mêmes caractères chimiques. Ce sont des tubes cylindriques formés par une substance fibreuse recouverte d'écaillés imbriquées.
Leur coloration est due à des huiles de couleur variable. Avec l'âge la sécrétion huileuse colorée cesse de se produire^ et les cheveux blanchissent; la teinte blanche paraît due à ce que le tube ne renferme aucune sécrétion et qu'il est rempli d'air. Les corps gras des cheveux sont formés par des acides volatils de la sueur et par de la margarine^ de l'oléine et de l'acide stéarique.
Les cheveux renferment 0^5 à 2 pour 100 de matières minérales contenant une proportion notable de fer^ et de petites quantités de silice.
Tissu cartilagineux. Les cartilages sont formés par un tissu flexible^ dont la composition moyenne s'éloigne peu de celle des substances précédentes :
Cartilage d<ts ebitf.
Carbone 50,91
Hydrogène 6,96
Azote 14,90
Oxygène 27,28
Ce tissu n'est pas homogène , il est percé de cavités qui contiennent des cellules à noyau. La matière de ces cellules est différente de la substance gélatineuse enveloppante ; ainsi elle ne se dissout pas dans l'eau bouillante même sous l'influence de la pression,
La substance cartilagineuse proprement dite fournit, par l'action de l'eau bouillante, une matière qui se rapproche de la gélatine par sa composition, mais qui eu d\tt^T^ ^^ ^v^^'t^ ^v
:it nssus.
ractères, et notamment en ce qu'elle précipite par les acides, par l'acétate de plomb et par Talun^ tandis que la gélatine ne donne pas de dépôt en présence de ces réactifs. On la désigne sous le nom de ehonârine.
On a établi dans ces temps derniers une distinction entre les cartilages dont nous venons de parler, et les fibro-cartilagei Ces derniers renferment en plus une matière fibreuse pritée de noyaux. Ce corps diffère de la substance ordinaire des cartflages, car elle produit sous l'influence de l'eau bouillante une matière qui précipite à peine par le tannin. Le fibro-cartilage du genoi doit encore être distingué des précédents, parce qu'il donne de la gélatine par l'action de l'eau bouillante.
Le tissu cartilagineux contient 55 à 70 pour 100 d'eau , SIS pour 100 de corps gras, 3 à 6 pour 400 de substances mii^ raies;
415. Tissu nerveux. Les fibres nerveuses sont des tubes cjindriques enveloppés d'une membrane amorphe, élastique a transparente, contenant une substance médullaire. Ces fibra se réunissent en faisceaux qui sont enveloppés d'une membroe incolore, brillante et fibreuse, appelée névriléme. On metei évidence l'existence de cette membrane en traitant des fiiisoein nerveux par une solution froide et étendue de potasse caosti^ qui dissout toute la substance nerveuse, sauf le névriléme. Cette membrane se dissout au contraire dans l'acide chlorhydrif» et dans l'acide sulfurique concentrés, elle n'est pas jaunie pir l'acide nitrique.
Les ganglions des centres nerveux sont formés par des cellnlei de dimensions variables, composées d'une enveloppe très-miiw et d'un noyau contenant un liquide épais où se trouvent desgnnules en suspension.
Les solutions alcalines concentrées attaquent et dissolvent le» fibres et les cellules nerveuses. Les acides minéraux concentrés diminuent la longueur et augmentent le diamètre des fibres. U solution d'iode dans l'eau les colore en jaune clair. Un mélange des nitrates de mercure au minimum et au maximum leur donne de la rigidité et de la ténacité.
La réaction des nerfs parait être neutre pendant la vie, elle devient acide après la mort, enfin, au moment où la putréfaction se déclare, une réaction alcaline se manifeste.
SUBSTANCE CÉRÉBRALE
D'après M. Frémy la substance cérébrale renfermerait
Eau 88
Albumine 7
Margarate \
Oléate ( . ^. ,^
Cérébrate l^'^^^r Corps gras. { Oléophosphate/
Cholestérine.
Margarine.
Oléine.
L'acide cérébrique et Tacide oléophosphorique contiennent tous deux du pbospbore. Le premier est en grains incolores^ fixes ; solubles dans T alcool bouillant; le second constitue une tiuile jaunâtre^ soluble dans l'alcool bouillant et surtout dans l'éther. Il renferme près de 2 pour 100 de pbospbore. L'eau bouillante le dédouble en divers produits.
Divers travaux exécutés dans ces temps derniers sur la matière des nerfs et du cerveau ont montré qu'on était loin d'en connaître complètement la composition. M. Liebreich y a signalé l'existence d'une substance phosphorée^ appelée leprottagon, qui se trouve en petite quantité dans le sang. La nature de ce corps est très-complexe. Il se dédouble par l'action d'une solution de baryte bouillante en divers acides gras et en une base nommée la névrine par M. Liebreich. M. Ad. Bœyer a établi que cette dernière substance dérive de l'hydrate d'oxéthylammonium par la substitution de trois équivalents de méthyle à trois équivalents^ d'hydrogène et que sa formule est :
M. Wurtz vient de faire la synthèse de cette base par l'addition des éléments de la triméthylamine à ceux du glycol monochlorhydrique :
C^H^i;,^ +AxC^H» = g;: AzCl.
^^ ^ C*H*HOî»)
chlorure de triméthyloxétbytuiiiiioiilunu
SUBSTANCE CÉRÉBRALE
Ce sel et la base qu'on en extrait sont identiques avec le chlorhydrate de névrine et avec cette base naturelle. Nous avons diqué (353) que cette base avait été découverte d'abord par M. Strecker dans le foie^ et qu'il l'avait désignée par le nom de choline : c'est le nom qu'il conviendrait de lui donner. Elle existe aussi dans le jaune d'œuf (406).
M. MûUer a retu*é du cerveau un corps azoté neutre qu'il a nommé la cerébrine. Pour l'obtenir on coagule par la chaleur l'extrait aqueux de la matière du cerveau; on sépare ce coagulum, on le lave à l'eau ^ on le traite à l'ébuUition par un mélange d'alcool et d'éther^ puis on filtre bouillant : il se sépare des flocons blancs^ qui renferment de la cholestérine, une graisse pho»phorée et de la cerébrine. On traite cette matière par de l'éther froid^ qui dissout la cholestérine et la substance grasse^ et qui laisse la cerébrine à l'état insoluble. Cette matière est alors redissoute dans l'alcool bouillant^ et la solution^ soumise à l'évaporation spontanée^ laisse déposer une poudre blanche, neutre^ insoluble dans l'eau et dans les alcalis^ solubledans l'alcool et dans l'éther bouillants.
Cette matière a pour formule C'*H**AizO*. Elle se dissout dans l'acide sulfurique en se colorant d'une teinte pourpre. Elle se résinifie en présence de l'acide chlorhydrique, et se transforme au contact de l'acide nitrique bouillant en une huile qui se solidifie par le refroidissement.
On a trouvé la créatine dans le cerveau humain. Le cerveau du bœuf renferme de l'inosite , de l'acide urique.
La composition de la moelle épinière^ de la moelle allongée, des fibres et des ganglions nerveux est très-rapprochée de celle de la matière cérébrale. La moelle allongée est la partie qui renferme le plus de graisse.
Tissu osseux. Les os sont formés d'une partie minérale solide et d'un tissu organique cartilagineux^ dans lequel on admet un principe^ nommé Vosséine, susceptible de fournir de la gélatine en présence de l'eau bouillante. La matière osseuse est percée de cavités nombreuses. Les unes sont visibleâ à l'œil nu : ce sont les cellules des os plats^ la cavité médullaire des os longs et les ouvertures par lesquelles les nerfs et les vaisseaux pénètrent dans ce tissu. Les autres sont des canaux extrêmement déliés qui sillonnent les os et y forment un réseau très-complexe qui met en communication l'extérieur avec les points les plus intérieurs; ces canaux sont recouverts d'une membrane. La cavité méduVVaÀie , et les cellules des os spongieux con-
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tiennent la moelle du tissu cellulaire et des vaisseaux. Les petits canaux ne renferment que des nerfs et des vaisseaux sanguins. La moelle est formée, d'après Berzélius, de
Graisse 96
Vaisseaux, membranes 1
Matières extractives 3
îôo
Suivant M. Eylerch , la matière grasse de la moelle serait constituée par trois éthers de la glycérine dont les acides sont
l'acide palmitique, l'acide médullique et l'acide élaïdique.
Le premier est de beaucoup le plus abondant.
La matière de Tos n'est pas homogène; elle est recouverte par une membrane nommée le périoste. Quand on coupe un os, on aperçoit au microscope des cercles concentriques formés de lamelles dans lesquelles est une multitude de petits granules.
Des os privés de leur graisse et du périoste ont donné à Berzélius :
Homme.
Phosphate de chaux 3 Ca 0, Ph O^ 53,04
^ .. . X 1 ; Carbonate de chaux 1 1,30
Partie organique. ( Teau 3î
Vaisseaux 1,13
L'osséine a pour caractère essentiel de se transformer en gélatine sous rinfluence de l'eau bouillante ; la membrane qui revêt les parois des canalicules osseux est formée par une substance albuminoïde insoluble dans l'eau bouillante. On trouve encore dans les os des corps azotés provenant des vaisseaux et des nerfs, et enfin des matières grasses.
416. Gélatine. On sépare la partie organique de la partie minérale d' un os en le traitant par de l'acide chlorhydrique dilué ou même en l'enfermant avec de l'eau de Seltz. Les sels se dissolvent; la substance organique restant seule, on obtient un corps qui a conservé la forme de Vos , mais ç\y3À fe'sX ^"ct^Mv^ ^
T22 GÉLATINE. OSSÊIME.
jaunâtre , translucide. Cette substance^ formée presque exclusivement d'osséine^ durcit à la dessiccation^ et redevient tendre et élastique en présence de l'eau. Soumise à l'action de l'eau bouillante^ elle se transforme en gélatine. Nous avons vu que l'on pouvait extraire la gélatine des os directement en chauffant les os avec de l'eau dans des chaudières sous une pression supérieure à celle de l'atmosphère. La dissolution s'opère déjà àlOI*. Aujourd'hui, on emploie ce procédé dans l'industrie. Les os sont d'abord traités par l'eau bouillante. La graisse se sépare; on l'enlève, on porte alors ces os dans des autoclaves, et on les soumet à une pression de plusieurs atmosphères : la gélatine se dissout presque en totalité, et la partie minérale reste insoluble. Ces os dégélatinés constituent un excellent engrais. La transfo^ mation de l'osséine est plus rapide avec l'os d'un jeune animal qu'avec celui d'un animal adulte.
L'osséine n'est pas combinée dans les os aux composés calcaires, car si l'on traite par l'eau bouillante quelques grammes d'os de vache et une quantité d'osséine égale à celle qui existe dans ce poids d'os, sa transformation est aussi rapide dans oo cas que dans l'autre pendant les premiers temps de l'ébullitioD. La proportion de gélatine produite par l'os diminue alors; mais ce fait est dû à ce que les sels calcaires des couches extérieures préservent les parties intérieures de l'action de l'eaa bouillante, car si l'on gratte la surface de l'os, l'attaque par l'eau bouillante recommence aussitôt.
Lorsqu'on traite un os par une solution alcaline étendue, l'osséine se dissout, et la matière minérale reste sans se désagr^r. La composition des os ne varie pas beaucoup avec l'âge, seulement la partie dure et compacte de l'os diminue et se trouve remplacée chez les vieillards par une partie spongieuse plus forte; de plus, l'os chez l'enfant est plus aqueux et plus élastique. On a remarqué chez les animaux que la proportioD de carbonate de chaux paraît croître avec l'âge.
La composition des os varie à peine chez les différentes espèces animales; cependant les os des oiseaux et des mammifères herbivores sont plus riches en calcaires que les os des carnivores et des reptiles.
Les os des membres sont plus chargés de matières minérales
que ceux du tronc, l'humérus et le fémur en contiennent plu^
que les autres os longs ; ceux-ci contiennent moins de matières
Ki'HShCs que les os cowyIs ,\^s Q'i ^lats sont les plus aqueux.
îSiiivant M. ¥rèm>j , \fes o?» Xkfe ^ WtûkûX ^^^ ^^ une sorte
ÉTATS PATHOLOGIQUES DES OS
d'incrustation de la partie minérale dans le tissu cartilagineux^ mais par la juxtaposition de points osseux, car les parties rudimentaires des os du fœtus ont la composition des os arrivés à la plénitude de leur développement, et la composition de Tos varie à peine avec l'âge.
417. États pathologriques. Dans l'ailhrite ou goutte, les articulations s'incrustent de concrétions, appelées calculs arthritiques.
Concrétions arthritiques.
Eau 10,3
Matière animale 19,5
Acide urique 20,0
Soude 20,0
Chaux 10,0
Chlorure de potassium 2,2
Chlorure de sodium 18,0
100,0 (Sébastien.)
Vexotose est une affection dans laquelle des tumeurs osseuses se développent sur les os. Voici une analyse due à Lassaigne :
Exotose. Os enti-
ronnant.
Substance organique 46,0 41 ,6
Phosphate calcaire 30,0 41,6
Carbonate calcaire 14,0 8,2
Sels solubles 10,0 8,6
La caHe des os est un état qui amène la destruction de la partie minérale de l'os sans enlever sensiblement de matière organique. On doit à M. de Bibra des recherches sur la composition des os pendant la carie.
Tibia pris Tibia pris Portion de au point à 6 centime- l'astragale amputé, très de Tarti- prise au culation. milieu de la carie.
Substances minérales .. . 61,80 42,10 18,54 » organiques.. 38,20 57,90 81,46
Dans le ra^chitisme la partie minérale disparaît à lel^Qvo^. o^'^, les os deviennent incapables de soutenir \e poVdftàMi^^at^'^.Vl^Sir
ÉTATS PATHOLOGIQUES DES OS
seine s'altère aussi, car Teau bouillante ne fournit plus de gélatine avec ces os.
Os d'un enfant rachitiqtie, d'après M. Marchand.
Vertèbres. Fémur. Badius. Steronn.
Cartilages 75,22... 72,20... 71,26... 61,20
Graisse 6,12... 7,20... 7,50... 9,34
Phosphate de chaux 12,56... 14,78... 15,11... 21,35
» de magnésie 0,92... 0,80... 0.78... 0,72
Carbonate de chaux 3,20. . . 3,00. . . 3,15. . . 3,70
Sulfate de s^ouT* !!*!!*.*.*.'.'.! 1 ^»^^--- ^'^^••- ^^^"' *'^^ Chlorure de sodium, fluorure | ^ ^^ ^ ^^ , ^^
de calcium,- fer! etc j^MO... J^.. J^..J^
Le tissu des os s'altère peu à peu après la mort; à la longue il ne reste plus que la partie minérale , mais cette action est trèslente, car on trouve de la matière organique dans des os enfouis depuis plusieurs siècles. D'ailleurs, le milieu où ilsgisenta une grande influence sur la rapidité de l'altération, soit par suite des infiltrations, soit par suite des réactions chimiques. On y rencontre quelquefois le phosphate de chaux sous forme d'apatite cristallisée (166). Le carbonate de chaux y est d'ordinaire plus abondant que dans les os frais, la proportion s'y élève jusqu'à 67 pour 100; il en est de même pour le fluorure de calcium. On y rencontre de la silice, de l'alumine, du fer provenant du sol voisin.
L'osséine qui n'a pas été détruite présente les caractères de l'osséine des os frais , elle fournit de la gélatine.
Les os servent à fabriquer le noir animal, le phosphore, et la gélatine. On en retire de la graisse. On les utilise dans la tabletterie.
Tissu dentaire. On distingue trois substances dans les dents: rivoire, qui en forme la masse principale ; le cément, qui reTèt le collet et la racine ; et VémaiL
L'ivoire est une masse dont la structure est semblable à celle des os. Elle contient une cavité dans laquelle pénètrent les nerfe et les vaisseaux, et de laquelle partent des canalicules qui se ramifient et vont jusqu'à la surface de la dent. L'ivoire traité par un acide perd sa partie minérale, et un résidu organique susceptible de donner de la gélatine.
Le cément possède la constitution et la structure des os.
DENTS. OEIL
L'émail est dur et cassant. Il renferme 90 pour 100 de phosphate de chaux, du fluorure de calcium en quantité notable, et seulement 2 à 6 pour 100 de substances organiques. Lorsqu'on le traite par de l'acide chlorhydrique étendu, le phosphate de chaux se dissout, et il reste des fibres prismatiques, qui ne sont pas attaquables par l'eau bouillante, et qui se comportent comme de l'épithélium. Voici la composition des dents :
Matière organique 28,0
Phosphate de chaux 64,4
Phosphate de magnésie. 1 ,0
Carbonate de chaux 5,3
Chlorure de sodium, soude 1,3
£au, matière animale, alcali 0,0
100,0 (Berzélius.)
Partie minérale d'après M. Frémy
Cendres. Phosphate Phosphate Carbonate de chaux, de magnésie, de chaux.
Ivoire de la dent de bœuf. . 74,8 70,3 4,3 2,2
Cément 67,1 60,7 1,2 2,9
Émail 90,9 90,5. . . . traces 2,2
Principes de VosiL La sclérotique se dissout presque complètement lorsqu'on la soumet à l'influence de l'eau bouillante, et la liqueur obtenue est une solution de gélatine.
La cornée donne également de la gélatine par l'action de l'eau bouillante.
L'acide acétique dissout la matière de la sclérotique et de la cornée, mais la solution de cette dernière précipite seule par la potasse et le ferrocyanure de potassium.
L'ébullition de la choroïde avec l'eau donne aussi de la gélatine.
Le cristallin a été analysé par Berzélius, qui y a trouvé •
Eau 58,0
Matière albumineuse 35,9
Extrait aqueux et sels 2,4
Extrait alcoolique 1,3
Membrane 2,4
La matière albumineuse se coagule dans certains cas, et alors la cécité se produit en raison de l'opacité du cristallin {cataracte].
726 TRANSSUDATIONS.
M. Lassaigne a soumis à l'analyse le cristallin opaque de l'œil d'un cheval, et y a rencontré :
Matière albumineuse coagulée 29,3
Phosphate de chaax 51,4
Carbonate » 1,6
Partie soluble dans Teau
L'iris est constitué surtout par de la fibrine. La rétine est une expansion du nerf optique qui a la composition de la matière du cerveau :
Eau 92,90
Albumine 6,25
Substances grasses 0,85
100,00 TRANSSUDATIONS.
418. On donne ce nom à des liquides produits par le passage du sang à travers les capillaires, ne renfermant que les matériaux du sérum sans aucun autre principe particulier. Les principaux sont l'humeur aqueuse de l'œil, les liquides du péritoine, de la plèvre, les produits des membranes séreuses, les suppurations des blessures, et les liquides formés par l'action des principes vésicants.
419. Humeur aqueuse de l'ceiL Berzélius a trouvé dans ce liquide :
Eau 98,10
Lactate , chlorure de sodium 1 ,15
Soude 0,75
Il contient en outre un peu d'albumine, et encore n'est-ce pas absolument certain. D'autres transsudations renferment des proportions notables de ce corps; on en trouve î pour 400 dans les liquides du péritoine, 2 pour 100 dans ceux de la plèvre. D'après M. Lehmann, une transsudation est d'autant plus riche en albumine que la circulation est plus lente dans les capillaires.
On trouve du sucre, des corps gras, de la cholestérine, àe la créatine, et les sels du sang dans les transsudations.
Une transsudation contient toujours jiioins de principes so- /ides que le sérum, paice cyiie l'eau traverse plus facilement les
EXSUDATIONS
420. On donne le nom é'exsvdatiom à des liquides formés aux dépens du sang dans les capillaires à la suite d'une inflammation qui arrête la circulation de ce liquide.
Les exsudations diffèrent aussi des transsudations en ce qu'elles renferment de la fibrine , beaucoup d'albumine , des globules du sang, et qu'elles sont plus ou moins plastiques.
Fus. Le pus est un produit d'exsudation. Il est sécrété par les plaies ou par des tissus enflammés.
C'est un liquide jaunâtre, visqueux, neutre, ou alcalin si le pus est de mauvaise nature.
Il est formé, comme le sang, d'un liquide (sérum) dans lequel sont des corpuscules. Ceux-ci ont environ 1 centième de millimètre de diamètre ; ils contiennent un liquide visqueux et un noyau enfermé dans une membrane. Les globules incolores du sang, ceux du mucus , de la lymphe ressemblent à ces corpuscules; on les désigne tous sous le nom général de corpuscules q/stoides.
Le pus s'acidifie en donnant naissance à de l'acide margaïique, de l'acide butyrique et d'autres acides homologues ; puis il se forme du sulfhydrate d'ammoniaque, et la masse entre en ftrmentation putride.
Le pus contient iS à i6 pour iOO de principes solubles; le plus important est l'albumine. On y a signalé l'existence d'une substance appelée lapytne; mais suivant M. Lehmann ce corps Serait un produit anormal. Il renferme généralement plus de Sels solubles que le sérum du sang.
M. Bœdecker a trouvé dans un pus légèrement alcalin :
Eau 88,76
Albumine 4,38
Pyine 4,65
Corps gras et cholestérine 1,09
Chlorure de sodium 0,59
Autres sels alcalins 0,32
Phosphates terreux 0,21
MIEL
Certaines variétés de pus ont la propriété de donner une teinte bleue au linge. M. Fordos a découvert le principe de cette coloration : c'est une substance cristalline qu'il a nommée le pyocyamine.
Le pus se gonfle et prend l'aspect de la gélatine lorsqu'on le mélange avec de l'ammoniaque. Cette réaction le distingue du mucus.
MI£L
Le miel est produit par l'abeille domestique {apis meUipca), insecte de l'ordre des Hyménoptères. Pour le séparer de la cire, on expose les rayons au soleil sur des claies ; il s'écoule du miel très-pur (miel vierge). On presse le produit restant : ce qui fournit un miel plus coloré et moins agréable d'odeur et de saveur. On fait ensuite chauffer les rayons avec de l'eau pour enlever le reste du miel. La cire est alors isolée : on la fond et on la coule en moules.
Le miel doit sa saveur douce à plusieurs sucres. On y a trooté de la glucose (326) dextrogyre, cristallisable; quand on a retiré ce sucre il reste un liquide visqueux, incristallisable, qui renferme de la lévulose (327) : c'est un mélange analogue au sucre interverti. On y a signalé l'existence de petites quantités de sucre ordinaire. Ordinairement le miel contient un peu de cire. Les miels de Narbonne et du Gàtinais sont les plus estimés dans notre pays. Le miel de Bretagne n'est pas blanc comme les précédents, et il n'en a pas l'arôme suave,* ce qui doit être attribué à ce que l'abeille butine beaucoup sur le blé noir qui est la principale culture du pays; ce dernier miel ne doit pas être employé en pharmacie, parce qu'il est coloré et surtout parce qu'il renferme une matière fermentescible (couvain), qui rend très-altérables les préparations faites avec ce miel.
On falsifie le miel avec de l'amidon, de la farine, de la gomme adragante, du sable, du sucre de fécule, et surtout avec ce dernier corps. On reconnaît la présence des quatre premières substances par l'addition de l'eau ou de l'alcool à 60* qui dissout le miel pur et qui laisse ces substances à l'état insoluble. Le miel fraude par le sucre de fécule a un aspect mat, une odeur faible et peu agréable. Si on dissout le miel dans l'eaa distillée et qu'on filtre la liqueur sur du papier Berzélius, ou sur du papier ordinaire, lavé préalablement avec de l'eau acidulée par l'acide chlorhydrique, la solution se trouble à peine par
Toxalate d'ammoniaque et par le chlorure de barium dissous, lorsque le miel est pur ; au contraire elle précipite assez abondamment dans le cas où le miel aurait été mélangé de sirop de fécule parce que cette matière contient toujours une proportion notable de sulfate de chaux.
ADDITION
Davy a défini la flamme : une matière gazeuse chauffée au point d'être lumineuse.
Éclat des flammes. Nous avons vu (25) que la flamme, produite par le mélange d'hydrogène et d'oxygène, qui est extrêmement chaude^ n'est pas éclairante. Il suffit d'introduire dans cette flamme un corps solide porté au rouge, comme de la chaux ou de la magnésie, pour qu'elle répande un éclat tel qu'on puisse difficilement le supporter. On désigne cette lumière sous le nom de lumière de Drummond en raison de celui qui, le premier, fit l'expérience.
Les flammes de la bougie, des huiles à brûler, du gaz de l'éclairage sont essentiellement formées de carbone et d'hydrogène. Lorsqu'on y introduit un fragment de porcelaine, il se fait un dépôt noir qui est en grande partie du charbon; on en a conclu que c'est le charbon porté au roiige dans ces flammes qui leur donne de l'éclat, car, si l'on fait arriver un excès d'air, elles cessent d'être éclairantes. Davy, généralisant ces faits, a posé en principe, qu'une flamme est éclairante lorsqu'elle contient un corps solide porté au rouge. M. Frankland vient de publier des expériences, d'un haut intérêt, desquelles il résulte que cette théorie est incomplète. Si l'on comprime à des degrés variables le mélange d'hydrogène et d'oxygène , l'éclat de la flamme va croissant et peut devenir égal à celui d'une bougie, quand la pression atteint 10 atmosphères. M. Frankland attribue l'accroissement de l'éclata l'augmentation de la densité.
Le passage de l'étincelle électrique dans divers gaz semble
appuyer cette manière de voir, car l'éclat est ùdble dans l'hydrogène dont la densité est i , plus fort dans Toirgène qui a pour densité 16, et considérable dans le chlore dont la densité est 35,5. On s'explique dans cette hypothèse l'éclat plus grand de la flamme du soufre et surtout du phosphore par rapport à celle de l'hydrogène , car la densité de l'acide sulfureux est 32, et celle de l'acide phosphorique 7i, tandis que la densité delà vapeur d'eau est 18.
M. Frankland attribue l'éclat des flammes ordinah^s à la radiation d'hydrocarbures très-denses.
M. H. Sainte-Claire-Deville, sans nier l'influence de la densité, pense que l'éclat de la flamme oxyhydrique croît aTec la pression parce que la température est considérablement élevée par cette augmentation de pression. Une expérienw de M. Frankland rend manifeste cette opinion : le phosphore, qui répand un vif éclat par sa combustion dans l'oxygène, brûle avec une flamme faible dans le chlore : or l'acide phosphorique et le chlorure de phosphore formés sont l'un et l'antre gazeux dans les flammes; la seule différence qu'elles présentent est la température, qui dans le dernier cas est beaucoup moindre que dans le premier.
L'éclat tient encore à une autre cause. Pour qu'une flamme soit éclairante il faut qu'elle soit blanche, c'est-à-dire qu'elle renferme la totalité ou, du moins, le plus grand nombre des rayons du spectre. Les gaz, en brûlant, donnent, lorsqu'ils traversent un prisme, des raies dont le nombre et la réfrangibilité sont très-variables, donc leur éclat est nécessairement variable aussi, et il constitue une propriété spécifique comme la couleur et la densité.
La théorie de Davy subsiste donc : des corps solides portés au rouge dans une flamme lui donnent de l'éclat. Il résulte des expériences de M. Frankland que des flammes essentiellement gazeuses peuvent être éclairantes , et il paraît rationnel d'admettre que cet éclat tient à trois causes réunies : la densité des gaz qui constituent la flamme, leur température et leur nature propre.
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Baryte, 313.
Bases en général , 15, 492.
— alcalines, 288.
— alcalino- terreuses , 313.
— terreuses, 323, 356.
— organiques, 492.
Baumes, 443.
Bauxite, 355.
Benjoin, 443.
Benzine, 433.
Beurres, 549.
Beurre d'antimoine, 219.
— de muscade , 550.
Bicarbonate de cliaux, 64.
— de potasse, 291.
— de soude , 292.
Bichlorure d'étain, 363.
— de mercure , 387.
— de platine , 402.
Bichromate de potasse, 354.
BUe, 616.
— dans l'urine, 693.
Bilirubine, 621.
Biliverdine, 621. Bioxalate de potasse , 552.
Bioxyde d'azote, 109.
— de barium, 93.
— d'étain, 362.
— d'hydrogène, 78.
— de manganèse, 331
— de mercure , 385.
— de plomb, 368.
Bismuth, 364.
Bisulfate de potasse, 115, 146.
— de soude, 115.
Bisulfure de calcium , 134.
— d'étain, 362.
— de fer, 347, 357.
— d'hydrogène, 135.
Bitartrate de potasse, 557.
Blanc de baleine , 548.
— de fard , 365.
— de Meudon, 316.
— d'œuf , 702.
— de perle, 366.
— de plomb , 369.
— de zinc, 327.
— d'Espagne, 316.
Blanchiment (théorie du), 174 Blé, 595.
no INDEX.
Chlorure de plomb , 370.
— de potassium , 302.
— de silicium, 255.
— de sodium, 302.
— de soufre, 177.
— de zinc , 329.
Cholestérine , 619.
Choline, 617, 702, 719.
Chondrine, 718.
Chromâtes de plomb, 370.
Chromatc de potasse, 354.
Chrome, 352.
Chrysocale, 378.
Chyle, 628.
Chymosine, 614.
Ciments, 317.
Cinabre, 382, 387.
Cinchonine, 525.
Cires, 548.
Clairçage, 575.
Classificalion des corps, 58, 102, 169, 256,262,415.
— des alcaloïdes , 492, 497.
— des acides organiques , 476.
— des chlorures, 274.
— des hydrocarbures, 424, 428, 431, 434, 439.
— des alcools monoatomiques , 444.
— — pohatomiques, 538, 568.
— des aldéhydes, 470.
— des eaux minérales', 69.
— des gommes- résines , 443.
— des métalloïdes, 256.
— des mélaux, 262.
— des oxydes , 270.
— des résines, 443.
— des sulfures , 272.
— des sucres, 568.
Cobalt, 359.
Codéine, 511.
Cohésion, 5.
Coke, 223.
Colchicine, 531.
Colcotar, 343.
Colle -forte, 721.
Collodiou, 590.
INDEX. 7it
Colloïdes, 61.
Colophane, 440.
Combustion vive ; lente , 39.
Conine, 507.
Concrétions intestinales , 627.
— arthritiques, 723.
Conservation du bois , 591 .
Corindon, 356.
Cornes, 7f6.
Corps dimorphes, 11.
— isomorphes, 12.
— isomères, 408.
— métamères, 409.
— polymères, 409.
— gras, 544.
Coupellation , 395.
Couperose blanche , 328.
— bleue, 375.
— verte, 345 Coton, 590.
— poudre, 590.
Craie, 316.
Créatine, 714.
Créatinine, 714.
Crème, 707.
— de bismuth, 365.
— de tartre , 557.
— — soluble, 55S.
Crémomètre, 710.
Créosote, 438.
Cristal, 358.
Crownglass, 358.
Cristal de roche , 254.
Cristallin, 725.
Cristallisation , 5.
Cristalloides , 61.
Crocus, 217.
Cuir, 580. •
Cuivre, 373.
— jaune, 327.
— pyriteux, 373.
Curare, 530.
Cyanate d'éthyle , 567.
— d'ammoniaque ,
CTBnate de potasse, i6b.
Cyanorerrures , 349.
CjanofeiTides , 350.
Cyanogène, î4l.
Cyanure iTéthyle, 457.
— demereore, 391.
- de
Daturiue, 531.
Décoloration, 216.
Décrépitation, 277.
Défécation, 575.
Densités de vapeur, 59. i2H.
Denis, 724.
Dehne, 715.
Désinfection, !27.
DestrgctioQ des matières organiques, 204.
DétenninuUon de la formule des corps volatils, 51), 42G.
iDeulocliliirure de mercure, 387.
JlauloioiJure île mercure, 391).
Deulu\j(leday.ote, 109.
Deitrine. 594.
Diabète , 674 , 085 , C90.
Dialyse , 60.
Diamant, 221.
Di a mines , 564.
Diamides, 564.
DiastasB, 593.
Uiflu^oD, 60.
DigeslioD.SO?.
Digitaline, 533.
IJiiiinrpliiaiiie II.
Dissociation, 01.
Dissolution, 6.
Distillation, S8. 446.
Distinction des sull'ui'i'ït ul de l'acitlt! suiniyilrii|uR, 3ul.
Dolomic, 324.
Dulcitc , 503.
£au, 48.
— blanche, 487.
— céleste, 377.
-- de baryte, 313.
— de chaux, 315.
— de constitution, 278.
— de cristalUsation , 277.
— de Javel , 298.
— de mer, 74.
— -de- vie, 445.
— distillée, 68.
— oxygénée, 78.
— régale, 171.
— phagédénique , 385.
Eaux potables, G6.
— séléniteuses , 64.
— sures, 592.
— des soudes de varechs , 158.
— acidulés, 69.
— alcalines, 69.
— bromurées, 74.
— chlorurées, 73.
— ferrugineuses, 71.
— iodurées, 74.
— magnésiennes, 72.
— salines, 73.
— sulfatées, 73.
— sulfureuses, 75.
Éclat des flammes , 729.
Émeri, 356.
Émétine, 533.
Émétiques, 558.
Emplâtre, 547.
Emplois pharmaceutiques
de l'oxygène , 40.
de Pammoniaque , 104 du soufre , 126.
de l'acide sulfurique, 148.
de l'iode, 160.
du phosphore, 184.
de l*acide phosphorique , 19i.
— arsénieux, 200.
Emplois pharmaMutiques du charbon, 328.
— — de l'acide cyanhydriqiie, ÏIO.
— — lie la potasse , S89.
— — ■ du niire , 297.
— — àa borax, 299.
— — de l'iodure de potassium, 30s.
— — de la magnésie , 323.
— — des aels de linc , 32fl.
— ~- — de manganÈ»e , 330,
— — du fer, 335, M4, 346.
~- — du sïsquiililorurp de fer, SkS.
— — de l'alun, 358.
— — (les seU de bismuth, 364.
— — de la lilbarge , 368.
— — de l'iodure de plomb, afin, Ï7I
— — des sels de plomb, 36S,37i, ■" — du sulfate de cuivre , 376.
— — du mercure, 383.
— — de l'iixjiie riiuKc de mercore. S8i.
— — de l'azotate de mercure, 386,
— — du sublime corrosif, 388.
— — calomelj 389.
— — de l'iodure de mercure , 390.
— — dcl'Licideplitîniqup, 438.
— — de InléréliMilliine, 445.
— — de l'alcool, 450.
— — del'étber, 461.
— — du chlororoimc', 467.
~" — de 'essencfld'amandesamères. i:
~ — du camphre 475.
— — de 'acide acéiiqui'. dit Tinaigre.
— — de l'opium , 508.
— — des sels de morphine, 511, ~- — du sulfate de quinine , 625.
— — desselsde slrjclmiiie, 52S.
— — des solanéea Tireuses;, 5.^2.
— ~ de la digitaline , 533.
— — de l'huile de ricin, 5i8.
— — — decrolon liglium, si»
~ — — de foie de morue, 549
— — de rémétique, ÔSS.
— — de l'acide lurlrique et des tartrali ~ — de l'avide citrique cl des cilratea ~ — de laclate de fpr, 60î.
Empois ,
Empoisonnements parTarsenic, 202.
— l'ammoniaque, 105
— l'acide nitrique , 120
— le sulfure de carbone , 240.
— l'acide cyanhydrique, 249.
— les sulfures, 301.
— la potasse et la soude , 309.
— l'eau de Javel ,310.
— lenitre, 310.
— l'antimoine, 212, 220.
— le plomb, 371.
— le cuivre , 380.
— le mercure, 392.
— l'hydrogène sulfuré, 134.
— l'acide sulfurique, 148.
— les préparations opiacées, 517.
— la strychnine, 528.
— le curare, 530.
— les poisons drastiques , 530.
— les solanées vireuses , 532.
— la digitaline, 533.
— Tupas antiar, 533.
— les cantharides , 534.
— les champignons , 534.
— la Sabine et la rue , 535.
— l'acide oxalique , 553.
— le sel d'oseille , 554.
— le phosphore, 185.
— l'émétique, 559.
— la nicotine, 501.
— l'opium et ses alcaloïdes, 517.
— la coniciiic , 507.
Émulsinc , 472.
Encre, 579.
Encres sympathiques, 3C0.
Épiderme, 716.
Épithélium, 716.
Éponge de platine , 402.
Épuration des eaux, 67.
Équivalents, 22.
Erythrite, 538.
Esprit de bois, 466.
— de Mindérérus , 486.
Esprit de vin , 445.
Essais aicalimétriques , 293.
— clilororaétriques , 320.
— hydrotimétriques , 65.
— des bronzes, 379.
— des calculs biliaires, 623.
— — urinaires, 699.
— des dépôts urinaires , 696.
— des urines , 689.
— du lait , 709.
— du sang, 643.
— du sucre , 577.
— du manganèse , 332.
— de la galène, 367.
— des vins, 447.
— sulfhydrométriques , 75.
— des quinquinas , 522.
— du sulfate de quinine , 525.
— d'opium, 513.
Essence d*ail, 468.
— d'amandes amères , 472.
— de Gaultheria , 579.
— de mirbane ,434.
— de moutarde , 468.
— de spiraea ulmaria, 579.
— de térébenthine , 438.
Étain, 360.
État naturel de l'eau , 62.
États pathoJ'^giques du sang , 645.
— — de l'urine, 685.
— ' — des os , 723.
Éthal, 548.
Éther acétique, 463.
— butyrique, 465.
— chlorhydrique , 454.
— cyanhydrique , 457.
— iodhydrique, 455.
— œuanlhique, 465.
— oxalUiue , 463.
— oxamique, 464.
— simple, 458.
- valérianique , 465.
Éthers composés en général ,450.
Elbiops martial, 344.
liNDEX. 757
Elhiops minéral, 387.
Éthylamine, 495.
Étbylène, 429.
Eudiomètres, 51.
Eisudations, 727.
Extrait de Saturne, 487.
Farines, 595.
Fécules, 592.
Feldspaths, 28C.
Fer, 336.
— blanc, 361.
— chromé, 354.
— galvanisé, 327.
— oligiste, 343.
— pyrophoriquc , 341.
— réduit, 341.
— spathique, 346.
— spéculaire, 343.
— sulfuré, 347.
Fermentation acétique , 482.
— alcoolique, 446.
— gallique, 680.
— lactique, 562.
Feu grisou, 427.
Fibrine du sang ,604.
— des muscles, 605, 713.
Fiel, 617.
FlaiiHpe,'427.
Fleurs d'antimoine , 216.
— de soufre, 123.
Finit glass, 359.
Fluorure de bore ,254. ...
— 4 de calcium, 322.
— desiUcium, 255.
Flux blanc , 290.
— noir, 290.
Foie, 616.
— d'antimoine, 217.
— de soufre , 300.
Fonction gtycogénique du foie, 671.
Fonte de fer, 338.
Fours à chaux, 316.
-- à plâtre, 319.
— à puddler, 339.
— de coupelle, 396.
Fourneau (haut), 337.
Fuchsine, 436.
Fusion aqueuse, 277.
— ignée, 277.
Galactose, 574.
Galène, 364.
Gastérase, 614.
Gaz de l'éclairage, 432.
— à% Teau , 92.
— du sang, 638.
Gélatine, 606, 721.
Généralités sur les acides , 476.
— — alcaloïdes, 492.
— — aldéhydes, 470.
— — alcools, 471.
— — alliages, 266.
— — chlorures, 272.
— -- éthers, 451.
— — métalloïdes, 266.
— métaux, 259.
— oxydes, 267.
— — sels, 274.
~- — sulfures, 270.
Geysers, 254.
Giobertite, 324.
Globules du chyle, 629.
— du sang, 635.
— du lait, 706.
— de la lymphe , 629.
Globulinc, 604.
Glucose, 571.
— dans le foie, 671
— dans Furine , 690.
Glucosides, 473, 578.
Gluten, 595.
Glycérine, 541.
Giycocolle, 488.
INDEX. ibd
Glycols, 538.
Glycol , 538.
Gommes, 597.
Gommes-résines, 443.
Graisses, 545.
Graphite, 221.
Grès, 254.
Guano (analyse du), 696.
Gutta percha, 439.
Gypse, 318.
Haussmannite , 331.
Haut fourneau , 337.
Harmonica chimique, 31.
Hélicine, 579.
Hématite rouge, 343.
— brune, 344.
Hématocristalline, 637.
Hématosine, 637.
Homologues (corps) , 424, 428, 465.
Huile de croton, 549.
— de foie de morue , 549.
— de pomme de terre , 467.
— de ricin, 548.
— des Hollandais , 429.
Hydrogène, 27.
Hydrophane, 254.
Hydrure d'éthyle, 423, 457.
— d*acétyle ou aldéhyde, 471.
— debenzoïle, 472.
Hyosciamine, 532.
Hypoazotide, 111.
Hyposulfite de soude, 151.
Ichthyocolle , 607.
Inosite, 574.
Inuline, 594.
Iode, 157.
lodure d'amidon , 593.
— d'allyle, 542.
— d'argent, 164.
INDE
Phosphate de chau\, 321, 696, f>g8
— de sonde , 599, Phosphore amorphe, 183.
— ordinaire, IBI.
Phycitc, 538.
Picroloxine, eSâ.
Pierre à cauUre , 290.
— à cbani , 3ifl.
— iplAtre, SIS.
— infernale , 397.
PiniU, fi38.
Piatiiie,4Dl.
PIAtre, 318.
— alnné, »19.
— ellicalé , 319.
Plomb, 36S.
— ronge de Sibérie, 3i9..
Ploinbagiae. 221.
Plumes, 716.
PoUs, 716.
Poisons hyposllitiiisauls, ÏOÎ.
— alnpéflants, 371.
irritants ou corrogifs , 148.
— narcotiques, 515.
— drastiques, 530.
— nénosthéniques, 528.
Polyamides, &64. Poiyamines, 5G1.
Poljiiières (corps), 408.
Polymorphisme, 12, Polysulfures , 273.
Pommes de terre , 59?.
Pom|)holii , 327.
Porcelaines, 35S.
Polaase k la chaux , 288.
— à l'alcool , 239.
— caustique, 2S8.
Potassium. 286.
Poteries, 358.
Pondre à canon, 297.
— d'Algarolh. 220.
Pourpre de Cassius, 401.
PouToir musculaire, WT.
P'iuzzolanes , 318.
INIffiX. 765
Précipité per se , 83.
— blanc, 388, 38d.
— rouge, 384.
Principe doux des huiles, 541.
Principes protéiqnes, 600.
Proportions définies, 13.
— multiples, 13.
Propylène iodé, 542.
Protéine, 601.
Protochlorure de mercure , 387.
— de phospliore , 195.
Protoiodure de fer, 348.
Protosulfate de fer, 345.
Ptyaline, 609. Pus, 727.
Pyine, 727.
Pyocyamine, 728.
Pyrile de cuivre , 373.
~ de fer, 347.
— — magnétique, 3i 7.
-- — blanche, 347.
— — jaune, 347.
Pyrolusite, 332.
Pyroxyle, 690.
Quercite, 538.
Quinidine, 526.
Quinine, 521.
Quinoïdine, 526.
Quinoléine, 523.
Quinquinas, 518.
Radicaux, 58, 102, 416, 452,
— organométalliques, 456.
— organométalloidiques, 457.
RéactifdeFehling,690.
— de Schweitxer, 374, 591.
Recherche toxicologique de Tarsenic, 203.
— — — dans les eaux, 214.
— — du phosphore, 186.
— — du plomb , 372.
Recherche toxicologiqne du cuivre, 381.
— — de Pacide nitrique', 1?J.
— — — sulfurique, 148.
— — — chlorhydrique , 149.
— — — cyanhydrique, 250.
— — — oxalique, 553.
_ — des sulfures, 301.
— — du nitre, 310.
— — de l'émétique , 560.
— — de Tammoniaque , 105.
— de la potasse et de la seode , 309.
— — du mercure, 393.
— — de l'antimoine, 212.
— — du cyanure de potassium , 308.
— __ de Teau de Javel , 310.
^ — des solanées Tireuses , 532.
— — des cantharides , 534.
— -_ du seigle ergoté , 536.
— — de la. nicotine (procédé Stas), 502.
— — du sulfate de quinine., 525.
Recuit , 341.
Résines, 443.
Respiration, 39, 650.
— (mécanisme de la), 651.
— (théorie de la), 652.
— (travail de M. Scharling sur la), 653.
— » de MM. Andral et Gavarret sur la), 653.
— — de MM. Rcgnault et Rciset sur la), 656. Rôle de l'amidon dans l'organisme, 595.
Rosaniline, 436.
RÔuge d'Angleterre, 343.
Rubidium, 313.
Rubis, 356.
Rue, 535.
Sabine, 535.
Saccharoses, 574.
Salicine, 578.
Salive, 608.
Salpêtre, 296.
Sang y 630.
— (sënim du), 63S.
Sang (caillot du) , 635.
— (globules du), 635.
— (gaz du), 638.
— artériel et veineux , 642.
— (analyse du) , 643.
— (pathologie du) , 645.
» (tableaux du), 631, 632, 640, 649, 650. Sanguine, 343.
Saponification , 546.
Saphir, 356.
Sarcolemme, 713.
Sarcosine, 715.
Savon, 546.
Sécrétion cutanée, 701.
Seigle ergoté, 536.
Sel alembrotb, 388.
— ammoniac, 311.
— de Sedlitz, 324.
— de Seignette, 557.
— d^oseille, 554.
Sels ammoniacaux, 311.
Sérosités, 704.
Silicium, 252.
Similor, 378.
Sinnamine, 469.
Safran de Mars apéritif, 343.
Safran des métaux, 217.
Smalt, 359.
Sodium, 286.
Solanine, 532.
Sophistication des farines , 595.
Sorbine, 569.
Soude caustique, 288.
Soufre, 122.
— doré d^antimoine, 219.
Sous-nitrate de bismuth, 36&.
Spath d'Islande, 315.
Sperkise, 347.
Speiss, 359.
Sperme, 703.
Spinelles, 356.
Stannéthyle, 456.
Stéarine . 545.
Strontium, 313.
Strychnine , 527.
Stuc, 319.
Sublimé corrosif, 387.
— doux, 389.
Substance cérébrale, 719.
— musculaire, 712.
— nerveuse, 718.
Suc gastrique, 611.
— Intestinal, 625.
— pancréatique , 624.
Sucre de gélatine , 488.
— de lait, 577.
— ordinaire , 574.
Sueur, 701.
Suif, 547.
Sulfocyanure d'allyle, 468.
Sulfure d'allyle, 468.
— de carbone, 239.
Sulfures métalliques, 270.
Synaptase , 472.
Systèmes cristallins, 7.
Système unitaire ,21.
— dualistique, 15.
Tabac, 501.
Tableau des acides, 476.
— des alcaloïdes, 492.
— des alcools monoatomiques, 444.
— des aldéhydes, 470.
— des alcools polyatomiques , 538.
— des équivalents , 23.
... des homologues de Tacétylène , 424.
— — de l'éthylènc, 431.
duformène, 428.
de la benzine , 434.
de Tessence de térébenthine , 439.
métalloïdes, 256, 257.
métaux^ 263,
des propriétés physiques des iiiétiux , 2IM). pour la Techerebe des acides, 2S4. -
des bases, 404-, 405.
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Tannin, 579.
Tarlre, 555.
Taurine ,619.
Térébenthine, 438.
Terre de Sienne, 344.
Thallium, 313.
Théine, 534.
Théobromine , 535.
Théorie atomique, 25, 55, 258, 264, 419.
— unitaire, 21.
— de Fammonium , 99.
— équiyalents, 22.
— des substitutions, 415.
— des types, 416.
— de la respiration , 652.
Tissu musculaire, 713.
Tissus divers, 715.
Titrage d^un alcali ,293.
— d'un chlorure décolorant, 320.
— de Tacide cyanhydrique, 246.
— du sucre, 577.
— dans Purine , 690.
— -— dans le lait, 711.
Titrage d^une eau sulfureuse , 77.
— de la liqueur de Fehling, 711.
TAle, 339.
Topaze, 356.
Tournesol, 14, 275.
Transsudations, 726.
Tréfilerie, 339.
Tréhalose, 569.
Trempe, 341.
Triéthylphosphine , 457.
Turbith minéral, 386.
Turbilhnilreux, 385.
Types, 416.
Type acide chlorhydrique, 169, 418.
— ammoniaque, 102, 418.
— eau, 57, 417.
— hydrogène, 169, 417.
Transformation, dans le corps, des matières protéiques, 670.
— — — féculentes, 671.
— — — grasses, 676.
— — — minérales, 677.
Upas antiar, 533.
Urates, 696.
Urée, 564.
— (dosage de 1') , 694.
Urées composées, 566.
Urique (acide), 563, 696.
Urine, 677.
— (composition normale de V) , 678.
— (influence du régime sur 1'), 679.
— (matières contenues dans 1') , 680. .
— (états pathologiques de V) , 685.
— diabétique (composition de V) , 685.
— sédiments urinaires, 687.
— calculs urinaires, 688.
— son essai, 689.
~ (présence de la glucose dans P), 690.
— (dosage de P), 691.
— (dosage de Falbumine dans P), 693.
— — de la bile dans F), 693.
— — de Turée dans 1') , 694.
— (présence de l'acide urique dans F), 695.
— — des urates dans F) , 696.
— (dosage des sels de F), 696.
— dépôts urinaires, 696.
— calculs urinaires , 699.
— (tableau d'analyse de F) , 700.
Ventilation, 91, 235.
Vératiine, 531.
Verdet, 486.
Vermillon, 387.
Verre, 358.
Vert-de-gris, 486.
— de Scheele , 376.
— minéral, 376 Viande, 712.
Vinaigre, 482.
— (falsification de F), 485.
— recoauallre &oii vk\v^xd\iv^tL^ <k%^.
Vinaigre radical , 486.
Vins , 448.
Vilelline, 606.
Vitriol blanc, 328.
— bleu, 375.
— vert, 345.
— (huile de), 142.
Xanlhine, 678, 700.
Zinc, 326.
Zlncage de fer, 327.
Zinc-éthyle , 457.
Zoamiline, 674.
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